rapport

IVL Svenska Miljoinstitutet AB

Miljoteknisk utvardering av
NMP som rengoringsmedel

Malin Nilsson och Karin Pleijel
B 1309
Stockholm, november 1998



VL

Institutet for Vatten- och L uftvardsforskning
Swedish Environmental Resear ch I nstitute

Or ganisation/Or ganization RAPPORTSAMMANFATTNING
Institutet for Vatten- och Luftvardsforskning Report Summary

Adress/Address Projekttitel/Project title

Box 21060

100 31 STOCKHOLM

Telefonnr/Telephone Andlagsgivare for projektet/Project sponsor
08-729 1500 Rédet for Arbetslivsforskning, d-nr 97-1602

Rapportforfattare, author
Malin Nilsson

Rapportenstitel och undertitel/Title and subtitle of the report
Milj6teknisk utvardering av NMP som rengtéringsmedel

Sammanfattning/Summary

N-metyl-2-pyrrolidon (NMP) har forts fram som ett alternativ till tri i avfettnings- och rengorings-
sammanhang. | arbetet med denna undersokning kunde dock inga foretag som bytt fran tri till NMP iden-
tifieras. Daremot finns det foretag som bytt frén metylenklorid till NMP bl afor fargborttagning. Enligt
leverantoren &r det tankt att NMP som alternativ till tri ska anvandas pa samma sétt. | denna undersikning
har darfor fyra NMP-anlaggningar pa tre foretag som tidigare anvant sig av metylenklorid (eller som brant
godset rent) besokts. Vid besoken studerades anléggningar och arbetssétt. L uftexponeringsmétningar och
intervjuer genomfordes. Godset som rengjordes ladesi NMP-bad och sprutades sedan av med vatten.
Godset var av stél eller aluminium och tvattades rent frén farg eller gummirester.

Foretagen upplevde NM P-rengdringen som effektivt och att godset blev rent. Rengéringen kan upp-
levas som ganska tung da man lyfter mycket, har mycket skydd som gér arbetet varmt samt anvander
hogtrycksspruta som gor arbetet vatt. Foretagen som bytt frén metylenkloridbaserade mede! till NMP har
inte ndmnvart behdvt forandra processtegen fore och efter rengdringen.

Vad géller den yrkesméssiga anvandningen av NMP bor man framfor allt se éver moment med risk for
hudkontakt. Det har i matningar visat sig att NMP-upptaget till stor del beror pa hudkontakt med medllet.
NMP &r irriterande for hud och égon. Dessutom har NMP en férméga att 6ka hudupptaget av andra
amnen. FOr att minimera exponeringen for NMP bor man &ven begransa halten av NMP i [uften. De
maéatningar som gjortsi studien visar att NMP halternaligger under de hygieniska gransvérdena.
Misstankar finns dock att en stor del av NMP upptréder i aerosolformi de besokta miljéerna och déarfér
inte detekteras med den anvanda métmetoden.

Nér det géller den yttre miljon ska forbrukad tvéttvatska behandlas som farligt avfall. NMP som sldpps
ut till luft kan haindirekta miljoeffekter som t ex bildning av markndra ozon. NMP (i ren form) har inte
klassats som farligt for vattenmiljon. Utsldpp av NMP till luft och vatten hos de foretag som besokts har
bedomts vara sma.

Nyckelord samt ev. anknytning till geografiskt omrade, naringsgren eller vatten-
drag/K eywords

NMP, N-metyl-2-pyrrolidon, rengdring, avfettning, arbetsmilj6

NMP, N-methyl-2-pyrrolidone, cleaning, degreasing, working environment

Bibliografiska uppgifter/Bibliographic data
IVL Rapport B 1309

Bestallningsadress for rapporten/Ordering address

IVL, Biblioteket, Box 21060, S-100 31 Stockholm, Sweden




Innehallsforteckning

S 0] 007 11T T S 2
RSl 0010072 Y PSP OUPPN 3
O = 7 o T o S 4
Y o I N1V ST S 5
2.1 Kemiska och fysikaliska @gensSKaper ..........ccceveeieeiesiee s 5

A N V7 o oo 5

3. HAISO- OCh MlJOEFEKLEN ... .eeeeeeeee et 6
13 R o) {1 (o Lo o 1 = W = - W 6

G 7 T 00 =11 8

R I A1 £=T 40l o= L= (= P 8
3.3.1Utdapp till omgivande [UfL............ocveeeeiiceee e 9

CRCIZAL U] £ F=To] o M1 I= 1Y/ o o] o SR 9

B3BFarligt @ufall ..o 10

4 Avfettning och rengOring MEd NMP..........oooo i 10
4.1 Godsmaterial 0Ch fFOrOrENINGAN .........ccveiieeieeie e st re e rae e eeeenes 10

A < e o T a0 0= | = 11

4.3 ReNgOriNGSULIUSENINGEN......c..eeieeieeie e seeseesteeseeseeseesseesseesse e seestesssesseessessaeesaeesseeseenns 11

AN o = 0 o T 12

4.4. 1 EXPONENiNG @ MU .......ccoieiiieiecie ettt s 12

4.4.2 Exponering VialUFtVEgAnAa...........ccceeieereiie e 13

4.4.3 OVriga arDEtSMIlJOTTSKEN ......cvivieereeeseceeere ettt be s 14

I 11 1= 2071 o o TS 14

A5 UHEPP LT TUFL o 14

Zi ST E L i F='o] o R U] | =Y/ (] o o S 15

AB.BAVIAL ..ot e et 15

5 Hur férandras rengdringen vid byte till NMP?.........oo e 15
LT T [ =T o [T 15

B2 RENMNEL ..ttt bbbttt be bt neebe e ene s 16

Lo B o)1 o] 101 (1 o USSR 17

L N 4 o= 1Y o PSS 18

5.5 EXponering fOr MEUIEL.........ccoe et 18

5.6 Arbetet fore och efter rengOriNgEN .........eccvveeee e 18

LT T ST STSTSN 18

6 Generellaiakttagel ser vid fOretagshESOKEN........ceicviiee i 18
7 Slutsatser 0ch reKOMMENABLIONEY ..........oiviriirie ettt b bbb e e 19
T AN 1 o= £ 0 111 o SRS PSTSN 19

272 11 (= 01 o SR 22

B REFEBIENSEY ...t bbb e bbbt ae et et nr e bbb e e e e e 22
Bilaga1l. NMPSs Paverkan PAYHIE MilJON......cccccvevivieeeeerecreeee e ee et s st tessesssss s se s sttt tesesess s snsesnsnaes 26
Bilaga 2. FOretagSDESOK .......covite ittt sttt b ettt e bbbttt e b e b e ene e 30
L TE=To = R o ()= o oo 37

A98184



Sammanfattning

N-metyl-2-pyrrolidon (NMP) har forts fram som ett alternativ till tri i avfettnings- och
rengoringssammanhang. NMP &r en farglos vétska som & |6slig bade i vatten och de
flesta organiska |6sningsmedel. NMP &r relativt svarflyktigt.

| arbetet med denna undersokning kunde inga foretag som bytt fran tri till NMP identi-
fieras. En del foretag har testat medlet men valt att fortsdtta med tri eller hittat ett annat
aternativ. Daremot finns det en del foretag som bytt fran metylenklorid till NMP bl a
for fargborttagning. Enligt leverantdren ar det tankt att NMP som aternativ till tri ska
anvandas pa samma sétt. | denna undersokning har darfor fyra NM P-anldggningar patre
foretag som tidigare anvant sig av metylenklorid (eller som brant godset rent) besokts.
Vid besoken studerades anlaggningar och arbetssétt. L uftexponeringsméatningar och
intervjuer genomfordes. Godset som rengjordes lades i NM P-bad och sprutades sedan
av med vatten. Godset var av stdl eller aluminium och tvéttades rent fran farg eller
gummirester.

Pa fragan hur foretagen upplevde NMP-rengoringen blev det generella svaret att NMP
ar effektivt och att godset blir rent. Rengdringen kan upplevas som ganska tung da man
lyfter mycket, har mycket skydd som gor arbetet varmt samt anvander hégtrycksspruta
som gor arbetet vatt. Foretagen som bytt fran metylenkloridbaserade medel till NMP har
inte ndmnvart behovt forandra processtegen fore och efter rengdringen.

Vad gdler den yrkesmassiga anvandningen av NMP bor man framfor allt se over
moment med risk for hudkontakt. Det har i métningar visat sig att NM P-upptaget il
stor del beror pa hudkontakt med medlet. NMP &r irriterande for hud och dgon. Dess-
utom har NMP en foérmaga att 6ka hudupptaget av andra amnen. FOr att minimera expo-
neringen for NMP bodr man aven begrénsa halten av NMP i [uften. De métningar som
gjortsi studien visar att NMP halternaligger under de hygieniska gransvérdena. Miss-
tankar finns dock att en stor del av NMP upptrader i aerosolform i de bestkta miljoerna
och darfor inte detekteras med den anvanda métmetoden.

Néar det galler den yttre miljon skaforbrukad tvéttvatska behandlas som farligt avfall.
NMP som sl8pps ut till luft kan haindirekta miljoeffekter som t ex bildning av
marknéra ozon. NMP (i ren form) har inte klassats som farligt for vattenmiljon. Utslapp
av NMP till luft och vatten hos de foretag som besokts har bedomts vara sma



Summary

N-methyl-2-pyrrolidone (NMP) has been brought up as an aternative to trichloro
ethylene for degreasing and cleaning purposes. NMP isa colourless liquid which is
soluble in water and most organic solvents. It isaliquid with low volatility.

In this study no companies that have changed from trichloro ethylene to NMP could be
identified. Some companies have tried NMP but have chosen to continue with trichloro
ethylene or they have found other alternatives. However, there are some companies that
have changed from methylene chloride to NMP. According to the suppliers NMP as an
aternative for trichloro ethylene is expected to be used in the same way as NMP as an
alternative for methylene chloride. In this study three companies were visited. The
companies have changed from cleaning agents based on methylene chloride to NMP. At
each company the cleaning equipment and methods of work were studied. Interviews
and air monitoring were carried out at every company. The goods were dipped in a
solution of NMP and sprayed with water. The goods were of steel or aluminium and
paint or rubber was washed off.

The general opinion of the companies about NMP was that it is efficient and that the
goods are sufficiently clean. However, the work is often considered as heavy since there
isalot of lifting, and since the work requires alot of safety equipment. The companies
did not need to change the work before and after the cleaning process when introducing
the new cleaning agent.

It isimportant to look at the usage of the agent and minimize skin exposure. Studies
have shown that the uptake of NMP to a great part depends on skin penetration. NMPis
irritating to skin and eye. Additionally, it enhances skin penetration of other compounds.
To minimize the exposure of NMP efforts shoud also be made to keep the air
concentration as low as possible.

According to environmental aspects used NMP should be treated as toxic waste. NMP
emitted to air can have indirect effects such as formation of photochemical ozone.
Emission to water (pure NMP) have not shown any toxic effects on the aquatic
environment. The emissions of NMP to water and air from the companies visited in this
study have been estimated to be negligible.



1. Bakgrund

Forbudet att yrkesmassigt anvanda trikloretylen (tri) och metylenklorid medfor att
manga industrier som rengor och avfettar gods borjat anvanda alternativa rengorings-
och avfettingsmedel. V attenbaserade alkaliska system &r vanliga alternativ. Det fore-
kommer &ven icke klorerade |6sningsmedel, som N-metyl-2-pyrrolidon (NMP), som
behandlas i denna rapport.

Nar man byter fran en kemikalie eller metod, i avsikt att minska en miljébelastande
effekt, undersdker man vanligen inverkan av den nya kemikalien eller metoden i det led
dér den gamla gav oonskade effekter. Daremot gldmmer man ofta att studera 6vriga
effekter. Ett kemikalie- eller metodbyte har ibland inneburit en odnskad overflyttning av
miljobelastning t ex fran yttre miljo till arbetsmiljo, fran luftutslpp till vattenutsl &pp.
Med denna rapport vill vi tafram ett faktaunderlag om effekter i arbetsmiljo och yttre
miljo vid avfettning och rengéring med NMP. Vi pekar pa de forandringar, positiva
saval som negativa, som bytet fran ett medel till ett annat kan medfora. Var onskan ar att
rapporten ska kommatill anvandning i foretag som soker faktavid val av avfettnings-
och rengdringsmedel. Vi foreslar ocksa atgarder for anvandningen av NM P som minskar
belastningen pa savéa arbetsmiljé som yttre miljo.

Vi har valt att koncentrera oss pa anvandningen av NMP i verkstadsindustri. | och med
det har vi valt bort NMP anvandningen inom t ex fin elektronikindustrin. Det visade sig
dock vara svart att hitta foretag som bytt fran tri till NMP. Daremot finns det gott om
foretag som bytt fran metylenklorid till NMP och det & sadana foretag vi besokt. Enligt
medel- och utrustningsleverantorer & det tankt att NMP ska ersdttatri pa samma sétt
som det i dag har ersatt metylenklorid.

IVL har i tidigare rapporter beskrivit andra alternativa avfettnings- och rengtringsmedel
som limonen (16), laktater (17), alkaliska avfettningsmedel (18), paraffiner (19) och
glykoletrar (20). Tillsammans med Sveriges Verkstadsindustrier (V1), Intitutet for
Verkstadsteknisk Forskning (IVF) och konsultfirman Human Matters AB drev IVL
RIPS projektet (Rengoring | Produktion Sormland) vars ma bl avar att ssmmanfatta
kunnandet om olika rengdringsprocesser och gora detta kunnande | &tatkomligt (21).



2. Vad ar NMP?

2.1 Kemiska och fysikaliska egenskaper

N-metyl-2-pyrrolidon (NMP, sefigur 1) &r en laktam, d.v.s. en cyklisk amid av
4-metylaminobutyrolsyra. Det &r en fargl0s vatska med en mild ammoniakliknande lukt.
NMP & en polér, basisk férening med god stabilitet. Den oxideras langsamt i luften och
ar blandbar med de flesta organiska | 6sningsmedel och med vatten. NMP kan enkelt
renas genom fraktionerad destillation. NMP korroderar inte kolstal.

o
O

Figur 1. Molekylstrukturen for NMP.

Tabell 1. Kemisk och fysikalisk beskrivning av NMP. Uppgifterna kommer fran Arbete och Halsa ().

CASnr 872-50-4 [6dlighet i vatten blandbar (1)

kemisk formel CsHgNO molekylvikt 99,13

synonymer 1-metylpyrrolidon-2, omrakningsfaktor 1 ppm = 4,12 mg/m3
a-pyrrolidon, butyrolaktam, 1 mg/m3 = 0,24 ppm

N-metyl-2-oxypyrrolidin,
N-metyl-2-ketopyrrolidin

sméltpunkt -23,0till -24,4°C densitet 1028 kg/m?3

kokpunkt 202°Cvid 101,3 kPa explosionsgranser 1,3 - 9,5 % (v/v) i luft

flampunkt 95°C (open cup) angtryck 0,039 kPavid 20°C
90°C (closed cup) 0.045 kPavid 25°C

2.2 Anvandning

Beroende pA NMPs starka och selektiva egenskaper som |6sningsmedel anvands det
inom ett stort antal verksamheter. Anvandningen av NMP har okat kraftigt de senaste
aren. Enligt Kemikalieinspektionens anvandarlista var NM P-anvandningen 1996 tre
ganger storre an 1992. Nedan beskrivs nagra av NM Ps verksamhetsomraden.

o Extraktionsmedel inom petrokemisk industri, for alifatiska och aromatiska kolvéten,
olika gaser, oljor, kol- och tjarafraktioner samt foreningar innehallande syre, kvave
och/eller halogener.

e Losningsmedel for farg, lack, lim, spackel och fotokemikalier



e Rengdringsmedel for formar inom plastindustrin
¢ Kilotterborttagningsmedel
e Bindemedel i kosmetiska produkter

e Stripping och/eller tvéttning av mikroel ektroniska komponenter. Dess hdga el ektriska
kapacitet utnyttjasi elektrolytiska kapacitorer och batterier.

e Losningsmedel vid tillverkning av insekticider, herbicider och fungicider
e Reaktionsmedium vid tillverkning av polymerer

¢ | mellansteg vid |akemedel stillverkning och for att 6ka upptaget av 18kemedel genom
huden eller for att Oka vattenl 6sligheten.

e Medium vid kemiska synteser

3. Halso- och miljoeffekter

Nedan beskrivs NMPs toxikologi kortfattat. For en utforligare ssmmanstéllning han-
visastill Arbete och Halsa (1).

3.1 Toxikologiska data

Det finns en hel del som &r oklart vad géller NM Ps toxikol ogiska effekt for méanniska.
Det finns redovisat hur frivilliga forsokspersoner och personer som exponerats for NMP
i yrkeslivet fatt hudirritation vid upprepad exponering (1,2,8). Den irritation som obser-
verats pa manniska tyder paatt NMP &r ett irriterande/kraftigt irriterande amne. Vad
gdler 6gon- och luftvagsirritationer finns olika resultat redovisade sadana som inte tyder
pa négon effekt (12) och sddana som tyder pa effekt (7). Skillnaderna kan eventuel It
forklaras med att i det fall da dgonirritation observerades anvandes NMP vid mycket
hog temperatur. Vid denna temperatur finns risk att &nga kondenserar till agrosol och det
ar majligt att det & denna som ger upphov till irritation. | tabell 2 redovisas olika
landers till&tna eller rekommenderade hogsta halter av NMP i [uft.

Vid yrkesméssig exponering &r det framfdrallt upptag via hud och lungor som kan or-
saka toxiska effekter. Studier gjorda pa Y rkes- och Miljomedicinska kliniken pa Lunds
Universitetssukhus tyder pa att hudupptaget & en mycket viktigare faktor an vad man
tidigare raknat med (24).

En annan effekt, som kan ha betydelse, & NMPs formaga att 6ka upptaget av andra
amnen genom huden. Sammantaget gor det att NMP bor betraktas som en potentiell risk
i arbetdivet (1).



Olikaforsok med NMP padjur visar en |&g toxicitet. Vad galler reproduktionstoxikol ogi
har forsok visat att rattor som exponerats for NMP (genom huden) fodde farre levande
ungar och ungarna hade fler skelettskador &n rattor som inte exponerades for NMP (1).
Studier visar att effekterna har uppkommit da réttor utsatts for halter/doser av NMP som
inte orsakar eller orsakar milda skador pa moderdjuret. Dessa resultat tyder pa att man
bor hantera NMP forsiktigt och minimera exponeringen.

Sl6het och oregelbunden andning, som observerats (pa ratta) bade efter inandning och
genom upptag via munnen kan vara en neurotoxisk effekt (1).

NM Ps mutagena effekt &r liten. Det finns inte tillr&ckligt med data fora att utvérdera
NM Ps carcinogena effekt. Nar det galler allergi finnsinget som tyder paatt NMP skulle
vara alergiframkallande (1).

Djurforsok visar att NMP tas upp och distribueras snabbt. Elimination sker med urinen.
NMP utsondrastill storsta del som nedbrytningsprodukter (11,13).

Tabell 2. Till&tna eller rekommenderade htgsta medel halter under en hel arbets-
dag (nivagransvarden) av N-metyl-2-pyrrolidon (NMP) i luften.

Land ppm mg/m3 Ar
Danmark 100 400 1988
Finland 25 100 1993
Nederlénderna 100 400 1994
Norge 50 200 1989
Sverige 50 200 1993
75 (KGV) 300 (KGV)

Tyskland 20 80 1994
USA (ACGIH) - 1994-95

(NIOSH) - 1990-91
- = gréansvérde saknas

KGV = Korttidsgransvarde métt under 15 min.

For att NMP skabli ett sa effektivt rengorings- och avfettningsmedel som majligt till-
sétts olikatyper av kemikalier. Det vanligaste &r att tensider tillsétts. Oftast tillsétts
kemikaliernai sd sma mangder att de inte far nagot direkt genomslag vad géller toxici-
tet. Vissatensider & dock halsoskadliga, vilket kan innebara problem i forsta hand vid
hantering av koncentrat t ex vid tillsatts till NMP-badet.



3.2 Exponering

Vid rumstemperatur och 0% luftfuktighet begransas halten NMP i luft till 1318 mg/m°.
Vid 40-60% |uftfuktighet & maximal halt 412 mg/m°. Detta beror pa att NMP |t bildar
aerosol i fuktig luft. Vid 100% luftfuktighet upptrader NMP helt i aerosolform (24).

NM P-haltens beroende av luftfuktigheten och tendens att upptradai aerosolform gor det
svart att med rekommenderad provtagningsmetod (bilaga 3) uppméta den faktiska halten
NMPi luft. Detta att NMP upptréder i aerosolform och dessutom |&tt tas upp via huden
gor att exponeringsmétningar endast i inandningsluften inte ger en réttvis bild av expo-
neringen (24).

Det hygieniska gransvardet for NMP & 200 mg/m?. | en studie (13) har frivilliga for-
sokspersoner utsatts for 0, 10, 25, 50 mg/m® NMP under 8 timmar i fyra dagar. NMP
orsakade inga nds- 6gon- eler luftvagsirritationer. En annan studier (7), vid ett mikro-
elektroniskt foretag, visar att NMP redan vid relativt |&ga halter, mellan 3 och 6 mg/m®,
ger upphov till dgonirritationer och huvudvark. For att symptomen ska upptréda krévs
enligt rapporten en exponering pa minst 30 minuter. Utifran studien rekommenderar for-
fattaren 0,1 ppm (0,41 mg/m®) som hogsta exponeringsniva Skillnaden i resultat mellan
de bada undersokningarna forklarasi den forsta understkningen med att man i den
andra undersokningen har arbetat med NMP vid mycket htg temperatur och att anstéllda
under matningen varit utsatta for hdga exponeringstoppar som orsakat effekterna. | ett
8h tidsvagt medelvarde syns inte dessa toppar. Den varma NMP angan kan dven ha
kondenserat till en angaerosol som skulle kunnat orsaka den irriterande effekten.

Forutom studien pa det mikroel ektroniska foretaget (7) finns ytterligare métningar av
NMP i arbetsmiljon rapporterade. Vid en métning vid borttagning av graffiti uppmaéttes
en kortvarig exponering p& 10 mg/m? (1). En studie av 18sningsmedel sexponering och
hélsoeffekter bland klottersanerare (10) visade i genomsnitt 1&ga luftkoncentrationer av
NMP (<3% av NGV), men htga exponeringstoppar forekom vid vissa arbetsmoment.
Den exponerade gruppen hade hdgre forekomst av trotthet och dvre luftvagsbesvér &n
kontrollgruppen och &ven mer besvar av trétthet, huvudvark, illaméende, svullna 6gon-
lock och utslag i ansiktet. Klottersanerarna utsétts dock for fler medel &h NMP varfor
det inte &r sékert att NMP ligger bakom symtomen.

3.3 Yttre miljoeffekter

Organiska | 6sningsmedels effekter pa miljon omfattar allt fran paverkan pa enskilda
vaxter och djur till paverkan pajordens klimat. Den negativa verkan kan orsakas av
medlet i sig, av amnen som hamnat i 16sningsmedlet efter ndgot processteg (t ex olja,
metaller eller fargrester) eller av det som bildas nér &mnet reagerar och bryts ned i natu-
ren.



For att bedoma ett kemiskt dmnes miljofarlighet brukar man anvénda sig av biologisk
eller icke-biologisk nedbrytbarhet, toxicitet (giftighet) fér organismer i den yttre miljon
och bioackumulerbarhet. Enligt dessa kriterier & NMP biologiskt l&ttnedbrytbart, €
toxiskt for organismer i yttre miljon och g bioackumulerbart (se bilaga 1). Darmed
klassas NMP som icke miljofarlig. Egenskaperna géller NMPs jungfruliga egenskaper
vilka kan forandras genom tillsatser av vissa kemikalier eller efter anvandning (22).

3.3.1 Utslapp till omgivande luft

Organiska l6sningsmedel som sldpps ut till uft kan haindirekta milj6effekter genom
bildade nedbrytningsprodukter (som t ex aldehyder) eller sekundért bildade oxidanter
(som t ex ozon). Bildat marknéra ozon har negativ inverkan pa vaxtlighet och vissa ma-
terial samt utgor i hogre halter en hélsorisk (29,30). De flesta organiska | 6sningsmedel
uppskattas i en genomsnittlig svensk miljo och under vaderleksforhallanden som gynnar
ozonbildningen ge upphov till att 1-2 kg ozon per kg |6sningsmedel bildas
(uppskattning baserad pa data fran referens 25 och 28). | en miljé mer rik pa kvaveoxid,
t ex i en stad eller ndraen industri dar forbranning sker, kan méangden bildad ozon
flerfaldigt oka (25).

For att kunna jamfora hur olika amnen paverkar ozonhalten kan man fér varje amne be-
rékna en ozonbildningspotential (photochemical ozone creation potential, POCP).
Nagon direkt berékning av POCP-véarde for NMP under europeiska forhallanden finns
inte att tillgdi vanlig bemarkelse. Under amerikanska forhallanden har
ozonbildningsférmagan for NMP dock angetts. Dessa varden kan sedan rékans om for
europeiska eller skandinaviska mer eller mindre férorenade forhdllanden. Beroende pa
forhallandena som rader varierar NM Ps ozonbildningsférmaga. Jamfort med
trikloretylen, tri, & NMP mer ozonbildande (en faktor 0,8-18 mer kapabelt beroende pa
forhallandena). NMP & dock mindre flyktigt &n tri och avges darmed intei lika stor
utstréackning till omgivningen. NMP forekommer dessutom ofta i aerosolform vilket kan
ledatill 1agre ozonbildningskapacitet. | bilaga 1 finns NMPs ozonbildningsférmaga
utforligare beskriven.

3.3.2 Utslapp till avlopp

Aven om inte NMPi sig utgor nagot storre problem for vattenmiljon kan det som ingar i
uttjanta tvéattbad och skoljvatten vara skadligt. Fororeningar som metallspan, ytbehand-
lingsvétskor, bearbetningsoljor, skarvétskor etc. kan orsaka skada genom att stéra kom-
munala reningsverk och fororena slammet som bildas. Kommunerna forsoker fa avsétt-
ning for slammet bl a som jordforbattringsmedd till jordoruksmark. Ar slammet alltfor
fororenat kan det inte spridas ut pa markerna. Gamla bad ska darfor hanteras som farligt
avfall och inte sléppas ut i avloppet.
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3.3.3 Farligt avfall

Med farligt avfall menas avfall dar sarskilda krav stédls p& hanteringen p g a avfallets
farlighet for halsa och miljo. Tidigare reglerades sadant avfall av forordningen for
miljofarligt avfall (1985:841). Den har ersatts av en forordning om farligt avfall
(1996:971). Begreppet miljofarligt avfall har altsa ersatts av farligt avfall. Farligt avfall
far baratas om hand av foretag med sarskilt tillstand. Det finnsidag ett trettiotal foretag
i Sverige med sadant tillstand. Den stérsta anléggningen for behandling av farligt avfall
& SAKAB i Kumla.

Farligt avfall behandlas pa olika sétt. Den vanligaste metoden for organiskt avfall (t ex
|6sningsmedel srester) &r forbranning. Efter behandling aterstar alltid en rest som méste
deponeras. Eftersom dessa rester innehaller skadliga amnen maste deponin vara utfor-
mad sa att lackage till luft, mark och vatten forhindras &ven sett i ett mycket |angt tids-
perspektiv (26).

Ett av de viktigaste miljéomrédena for verkstadsindustrin idag &r farligt avfall. Atgérder
som minskar mangden farligt avfall bor prioriteras.

4  Avfettning och reng6ring med NMP

Sammanlagt har tre foretag som anvander NMP vid rengoring besokts, foretag A-C. Vid
bestken studerades anldggningarna och arbetssétten. Arbetshygieniska métningar
genomfordes och process- och kemikalieansvarig samt operator intervjuades. Tvaav
foretagen (A och B) hade tidigare anvant sig av medel baserade pa metylenklorid.
Foretag A liksom foretag C hade dessutom erfarenhet fran brénning av smutsigt gods.
Beskrivning och resultat fran respektive foretagsbesok redovisas utforligare i bilaga 2.

4.1 Godsmaterial och féroreningar

NM P-baserade medel anvands till rengéring och avfettning av olika metaller och rengor
fran t ex vissa gummi, epoxi, vaxer, lim, farger, lack, polyuretaner och vattenbaserade
tackmassor. BASF rekommenderar dock inte NMP till komponenter i méssing och
brons (23). NMP |0ser flera plaster som t ex polystyren, ABS, PV C och polyester varfor
rengoring av gods i dessa material inte & lamplig.

| verkstadsindustrin har NMP framfor allt visat sig vara en bra erséttare for metylen-
klorid och d& framfor allt nér det galler lack- och fargborttagning men ocksa for ren-
goring av formar i t ex plastindustrin. Leverantérer av NMP tror dock att NMP &ven
kommer att erséttatri i vissatillampningar. NM P-baserade produkter |ampar sig framfor
alt till avfettning av léttare oljor och fetter. Manga oljor blir 16sligai NMP forst vid
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temperaturer mellan 63-68°C. Tyngre oljor &r oldsligai ren NMP vid rumstemperatur
och endast begransat 16diga vid temperaturer dver 68°C (23).

Tva av de besokta foretagen (féretag A och C) rengjorde gods av stal fran farg. Det
tredje foretaget (foretag B) rengjorde gods av aluminium fran gummirester. Vid farg-
borttagning lyfts fargen fran godset och lossnar i flagor. Fargen |oser sig dltsdintei
NM P utan flagorna lagger sig pa botten av badet.

4.2 Rengdringsmedlet

Genom att tillsétta olika kemikalier till NMP kan avfettnings- och rengéringsegenska-
perna forbéttras. Medlet kan da forutom att rengora fran létta oljor &ven passafor ren-
goring av tyngre oljor. Kemikalier som séttstill NMP &r bl atensider och eventuellt
aven terpener, baser eller sk. dibasiska estrar (DBE) men &ven genom att blanda NMP
med andra typer av [6sningsmedel (t ex jordndtsolja) kan rengoringsegenskaperna for-
béttras (23). Tillsats av kemikalier till NMP kan forandra medl ets egenskaper, t ex férg,
lukt, kok- och flampunkt. Aven de toxikol ogiska egenskaperna kan forandras.

De besokta foretagen anvande ett rengdringsmedel som till storsta del (70-95%) bestar
av NMP. Till NMP har tillsats tensider (1-10%, anjontensid typ akylfosfatester och
nonjontensid typ etoxilat). FOr att forbéttra badets rengoringsegenskaper tillséits tensider
regelbundet. De bestkta féretagen har hittills ingen erfarenhet av att byta bad.

4.3 Rengdringsutrustningen

Eftersom NMP & ett relativt nytt medel i rengdrings- och avfettningssammanhang ar
utrustningarna ofta provisoriska och i en utvecklingsfas. Den mesta reng6ringen med
NM P-baserade medel sker i tempererade bad (ca 80°C) av varierande storlek och ut-
formning. Baden & i de flestafall manuellt skotta men man kan ocksatéankasig en
automatisk hantering. | flestafall f6ljs rengdringen av skéljning i vatten. Skoljningen
kan ske pa olika sétt t ex genom doppning eller med hogtrycksspruta.

Det & mgjligt att rengoringseffekten kan 6kas genom att kombinera NM P rengdring
med alkalisk rengéring eller ultraljud. Nagon sadan anléggning finns vad vi vet inte i
bruk idag. Onskemdl finns och forsok har gjorts och gors for att bygga om gammal tri-
utrustning for anvandning av NM P-baserade medel.

De bestkta foretagen anvande sig alla av tempererade bad (ca80°C) i varierande storlek
(foretag A:1200 |, foéretag B:600 | och foretag C:2000 I). | samtligafall placeras godset
som skarengorasi en korg som sanks ner i badet. Da godset & rent tas det upp och
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sprutas av med hogtrycksvatten.
4.4 Arbetsmiljon

4.4.1 Exponering av hud

Riskernavid anvandning av NM P-baserade medel ligger framfor allt i hudkontakt med

medlet. Rengdringen pa de besokta foretagen & manuell vilket innebdr mangatillfallen

med risk att kommai kontakt med medlet t ex da gods laggs ned i eller tas upp ur badet,
vid pafylIning, témning och rengéring av badet mm.

Dér handskar anvandes forekom anda hudkontakt eftersom handskarnai mangafall var
kladdiga nar de sattes pa och togs av. Vid ett av de besokta foretagen (foretag A) anvan-
des handskar av en blandning av neopren och naturgummi. (Det réder delade meningar
huruvida neopren och naturgummi & lémpligt handskmaterial vid rengdring med NMP.
| kapitel 7.3 kan man lésamer om lampliga handskar och skyddsmaterial.) Foretaget
rengjorde gods vid badtemperaturer upp till 90°C. Enligt den person som rengjorde pa
foretaget och anvande handskarna gick dessa l&tt sonder, enligt honom beroende pa
véarmen och de spetsiga férema som rengjordes. Aven skyddsrockar och forkladen &r
ofta fororenade av NMP och fargflagor varfor risk finns for hudkontakt.

Andra arbetsmoment da det finns risk for hudkontakt med NMP var t ex vid foretag A
nar godset plockas ur korgen. Korgen var dai sitt hoglage 6ver badet och personalen
fick stracka sig 6ver kanten for att komma &t att torka bort de vérsta fargflagorna fran
godset. Vid arbetsmomentet fanns risk att man lutade sig mot badet och korgen som var
bl6taav NMP och att man vilade underarmarna mot korgkanten. Vid vart besok visade
personalen skjortor som blivit forstérda p.g.a. av kontakt med NMP. Om skjortan &r bl 6t
av NMP exponeras huden under hela dagen. Ett annat exempel fran foretag A; efter
jobbet torkades badet av med en trasa. Samma trasa anvandes sedan for att torka av
handerna med.

D& korgen lyftes ur badet paforetag C lutades den for att Gverskott av NMP skulle rinna
av. Ar korgen 6verfull finnsrisk att godset glider ur korgen ner i badet och skvétter ner
personal i nérheten.

DAaNMP anvands for fargborttagning lossnar fargen i flagor. Flagorna samlas pa badets
botten. Vid behov skyfflas flagorna upp ur badet och léggsi en sack. Sacken &r placerad
dver en tunna s att Gverskott NM P rinner igenom sécken ner i tunnan. NMPn dterfors
sedan till badet och sécken med flagor skickas till destruktion. Arbetet ar kladdigt och
risk for hudkontakt finns.
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Vid hogtryckssprutning av godset finns risk att rester av NM P blandas med vattnet och
aerfinnsi den vattendimma/-aerosol som bildas. Beroende p& hur hdgtryckssprutningen
utformas Okar eller minskar luftfuktigheten och dérmed &ven aerosol bildningen. Aero-
solen kan fastnai klader och lagga sig pa huden och pa sa sétt finns risk att personal ut-
sétts for 1angvarig exponering for NMP.

Vid foretag C fanns risk for hudkontakt vid den efterfoljande justeringen av godset.
NMP kan finnas kvar innei rordelar och i skrymslen. Vid justeringen anvandesi regel
inte skyddshandskar vilket innebar risk fér hudexponering.

Vid de besok som gjorts har ingen biologisk provtagning (analys av blod, urin eller lik-
nande) gt rum utan endast provtagning av halten NMP i luft. Yrkes- och Miljomedi-
cinskakliniken pa Universitetssjukhuset i Lund har dock delvis besokt samma féretag
och @ven studerat personalens halter av NMP i |uft, blod och urin. Resultatet av deras
studie tyder pa att hudupptaget & en viktig orsak till NMP exponeringen. Bl akan man
se att personal som arbetat i relativt |&ga halter hade hogre halter i blod och urin &an per-
sonal som arbetat i hdga halter. Jamfoér man arbetssétt kan man konstatera att personalen
med hdga halter i blod och urin utsatts for storre hudexponering (24).

4.4.2 Exponering via luftvagarna

Pa samtliga bestkta foretag genomfordes provtagning dér halten av NMP i luften mét-
tes. Resultat for respektive foretag finns redovisat i bilaga 3. Den anal ytiska metoden for
att mata halten NMP i luft beskrivsi bilaga 4. Bade personburna och stationéra prover
togs. Den personburna provtagningutrustningen bars av operator under vissa utvalda
arbetsmoment som antogs ge hdgst exponering. Under intervjun kontrollerades om
provdagen var representativ for en vanlig arbetsdag. De prover som togs under utvalda
arbetsmoment visar sannolikt hogre halter &n dagsgenomsnittet eftersom arbetsdagen
oftast innehdll perioder med mindre kontakt med medlet. Den hdgsta halt som erhdllsi
de personburna provernavar 120 mg/m° pa foretag A (provtagningstid 2 h och 5 min),
dvs 60% av det svenska gransvardet, som dock galler som medelvarde for en hel arbets-

dag.

De stationdra proverna placerades runt anléggningarna. Dessa prover visar om utsug
fungerade tillfredsstallande och hur dngor spredsi lokalen. Pa vissa foretag gjordes
kompletterande test av ventilation med hjalp av rokampull. Paforetag A och C hade
man haft klagomal Gver irriterande lukt pa ett ganska stort omrade runt anlaggningen.
Foretagen hade problem med ventilationen och planerade for en effektivare ventilation.
Halterna runt anlaggningarna var pa foretag A upp till 82 mg/m?®, p&foretag B upp till
100 mg/m3 och pé féretag C upp till 11 mg /m®,
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Arbetet utfordes med andningsskydd (tryckluftsmatad mask) varfor personexponeringen
inte & lika htg som méatningarna anger. Nivagransvardet for NMP, 200 mg/m?®, anger
den maximala halt en arbetare far utséttas for réknat som medelvéarde 6ver en hel arbets-
dag. Korttidsvardet & 300 mg/m® och anger den rekommenderade maximala halt en
arbetare far utséttas for réknat som tidsvagt medelvarde 6ver en 15-minuters period. De
paforetagen uppmétta halterna ligger under NM Ps gransvarden vilket tyder pa att per-
sonalens exponering via luftvégarna ar |&g. Det réder dock delade meningar om huru-
vidaNMP i halter betydligt under gransvéardena kan ge upphov till besvér varfor det ar
viktigt att halla halternai arbetsmiljon salaga som majligt. | olikalander géller dess-
utom olika gransvérden (tabell 2).

4.4.3 Ovriga arbetsmiljorisker

Forutom de arbetsmiljorisker som orsakas direkt av anvandningen av NMP finns &ven
andrarisker som t ex buller, tunga lyft och klamrisker. | detta avsnitt kommenteras
négra av dessa risker.

Pa samtliga bestkta foretag sprutades godset rent med hogtrycksvatten. Detta bullrar
och utgor ett arbetsmiljoproblem. Inga bullerméatningar har dock gjorts. Paforetag B
lade man godset pa en pall for att det skulle torka. Pallen var kladd med en metallskiva
Nar godset |ades pa pallen smélde och bullrade det rejélt.

Paforetag B stalldes godset upp langs vaggen for att sprutas av. Godset kan vaga ganska
mycket och stér inte s stadigt mot vaggen. Ar man inte forsiktig kan det valta och det
finnsrisk att man far det pa fétterna.

Det finns en hel del moment i arbetet som innebér lyft. Godset 1aggs manuellt i och lyfts
manuellt ur korgen. En hel del lyft sker fran en 1ag niva med bojda ryggar.

Det &r svart att undvika att NMP hamnar pa golvet t ex da korgen lyfts ur badet eller da
godset lyfts ur korgen. Férutom att medlet dunstar och avges till arbetsmiljon blir &ven
golvet halt och risk finns for halkolyckor.

4.5 Yttre miljon

4.5.1 Utslapp till luft

Foretag A har ett utsug kopplat till badet som gér igang innan locket 6ppnas for att suga
bort angan Gver vétskeytan. Forutom detta finns dven ett utsug kopplat till korgen som
suger bort angor under tiden personal plockar ur korgen. Paforetag C finns en liknande
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utsugsanordning. FOretag B har endast ett utsug i taket hogt dver badet. | samtliga utsug
leds luften ut utan att passera nagot filter.

4.5.2 Utslapp till aviopp

Det ar framfor alt vatten fran hogtryckssprutningen som sldpps ut i avioppet. Med det
vattnet foljer &ven NMP- och féarg- eller gummirester. Med en béttre hantering skulle
dessa mangder sdkert kunna minskas.

Foretag C har haft bestk av en konsult som métt olika parametrar (pH, BOD7, COD,
suspenderad substans, total krom, nickel och TOC) pa vattnet fran rengdringen. Resul-
tatet av analysen visar att vattnet inte kan betraktas som olampligt att slgppas ut.

4 5.3 Avfall

Inget av de foretag som besokts hade vid tillféllet for besoket bytt ut ett forbrukat bad.
Enligt leverantdren ar det mgjligt att anvanda baden mycket 1ange. Ett foretag som pga
av ett misstag blivit tvungen att tomma rengoringsbadet ersatte den NMP som avduns-
tade och forsvann genom utdragsforluster med tillsats fran den gamla badvétskan. En
annan typ av avfall & de fargflagor som lagger sig pa botten i badet. Vid behov skyffla-
des dessa upp och lades i sackar sd att NMP fick rinna av och skickades sedan for
destruktion.

5  Hur foérandras rengoéringen vid byte till NMP?

De olika besokta foretagen har olika erfarenheter av kemikaliebytet beroende pa vad
man bytt fran, vad som rengors, hur anlaggningen ser ut osv. Nedan diskuteras olika
parametrar som kan forandras vid byte av rengdringsmedel .

5.1 Tidsatgang

Tidsatgangen vid rengéring beror bl a pa hur smutsigt godset & och vad det ska ren-
goras fran. Rengdringstiden ar dven beroende av medlets temperatur (tabell 2).
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Tabell 3. Ingtitutet for Verkstadsteknisk Forskning (IVF) har gjort rengdrings-
forstk med NMP vid olika badtemperaturer.

Forsok 1 rumstemperatur Forsok 2, 75-80°C

tid (timmar) observation tid (timmar)  observation

25 Vissapartier lack gick att | 0,5 Storaférgflagor har
skrapa bort sl&ppt

50 Ingen férandring 1-2 Godset verkar fardig-

strippat

22,0 Fortfarande har inte all 35 Lacken skrapas enkelt
lack slappt av

29,0 | stort oforandrat

46,0 Lacken kunde skrapas av
med kniv

Det tar langre tid att rengtrai NM P-baserade medel n i medel som t ex baseras pa
metylenklorid. Framfor allt tar arbetet efter galva rengéringen, skdljning och torkning,
langre tid. Det & arbetsmoment som inte behGvdes med de gamla medlien. Foretag A
uppgav att rengdringen tar dubbelt sa lang tid med det nya NM P-baserade medlet.
Foretag B menade att med de gamla medlen var godset rent pa ett dygn men man |t det
andaliggai de 3-4 dygn, den tid som rengoringen tar idag, bland annat pa grund av att
godset inte behdvdesi produktionen.

Enligt foretag C ar vissafarger svarare att tvatta bort &n andra varfor rengoringstiden
beror pa vilka farger man rengor ifran.

Foretag A och C har b&da erfarenhet av branning av gods. Godset skickas daivag for
rengéring. Rengoringen tar catva veckor, dvs betydligt 1angre tid &n NM P-rengdringen.

5.2 Renhet

De foretag som besokts anvander inte sina rengdringsanl&ggningar till rengbring av den
produkt eller delar till den produkt som féretaget tillverkar och sdljer utan till verktygen
som tar fram dessa produkter. Foretagen staller olika krav pa rengdringen men kraven &r
oftast inte s stranga.

Foretag A tyckte att godset blev lika rent med det nya medlet som med det gamla.
Foretag B tyckte att godset blev renare tidigare men att det nyamedlet & fullt accepta-
belt. Foretag A beskrev att det efter rengoring med NM P-baserade medel fanns kvar en
oljeliknande hinna pa det rengjorda godset. For deras del var detta inte negativt. Godset
rengjordes ungefér en gang i manaden och den oljeliknade hinnan pa godset underl &tta-
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de senare rengoring eftersom fargen inte fastnade sa hart pa godset efter rengéring med
NM P-baserade medel.

Foretag C klarlackerar godset efter NMP-rengoringen bl afor att binda sma fargflagor
och partiklar. Pa sa sétt fors inte eventuella fororeningar vidare till produkten och de
klarar kundernas renhetskrav.

Foretag med erfarenhet fran branning upplever att godset blir renare med NMP. Vid
branning fargas ndmligen godset svart medan NMP tar fram metallfargen vilket gor att
godset ser renare ut.

5.3 Forbrukning

Paforetag B gjorde man tidigare av med ca 1200 | rengdringsmede! per ar. Efter sex
manader med det nya medlet har man endast behovt tillsétta 25 | tensidlosning. Det nya
medlet & dock ganska dyrt men foretaget réknar med att pengarna snart ska varaintja
nade.

Paforetag A hade rengoringsutrustningen anvants i 3 manader (under dessatre mana-

dernalag sommarsemestrarna da anléggningen inte anvandes lika flitigt). Pa den tiden
har ca 600 | NMP forbrukats. Foretaget uppskattade att det NM P baserade medlet var

dubbelt sA dyrt per liter som det medel man anvant innan.

Paforetag C gar det & ca 200-400 | NMP och ca 50 | tensid varje manad.

Enligt rengoringsmedel sleverantoren behdver man i princip aldrig byta bad. Det récker
att ersdtta utdragsforluster och den NMP som forangats och vid behov tillsitta tensid.

Pa foretag C hade man forsokt rengéra gods fran ndgot man inte visste vad det var.
Badet blev forstort och man var tvungen att tomma det. Pa grund av missférstand med
leverantGren blev det fororenade badet aldrig hamtat. Efter ett tag borjade man anvanda
det som erséttning for utdragsforluster vilket visade sig fungera bra.

Vad géller rening och atervinning av baden borde det vara tekniskt majligt. Huruvida
det I6nar sig ekonomiskt beror dock pa foretagets forbrukning.
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5.4 Arbetstyngd

Foretag A har tidigare skickat ivég sitt godstill rengdring. Att jamféra den nuvarande
reng6ringen med tidigare & darfor svart. Rengoringen idag kan upplevas som tung bl a
beroende pa varmen fran badet, att man behtver skydd och en del tunga lyft.

Paforetag B tyckte man den gamla metoden var tyngre. Da anvande man ingen travers
till lyft utan allt som skulle rengdras lades i for hand.

5.5 Exponering for medlet

Foretag B upplevde sig mer exponerade av det gamla medlet. Det kanske beror pa att det
gamla medlet luktade mer och att det syntes och kandes om man fick medlet pa huden.

5.6 Arbetet fore och efter rengdringen

Foretag B menar att inget har forandrats vad géller arbetet fére och efter rengoringen.
Det enda som &r nytt & g&lva rengoringen.

Foretag C som inte rengjort tidigare men som har erfarenhet fran brénning har i och med
att rengoringen inforts ven fatt infora andra nya arbetsmoment som t ex riktning och
lackering av godset.

5.7 Lukt

NMP har en karaktaristisk [ukt. Lukten uppfattas olika mellan olika féretag och olika
individer. Vid ett besok beskrevs doften som maskrosliknande. Man sager dock att [uk-
ten av de gamla metylkloridbaserade medienavar varre. Paforetag B var man tidigare
tvungen att ha andningsskydd bland annat pa grund av medlets lukt. Nu menade man att
det inte behovdes langre (1!!). Daremot tyckte man att man kunde fa en smak av metall i
munnen ndr man stod i NMP-angor och darfor anvande man gérna andningsskydd.

6 Generellaiakttagelser vid foretagsbestken

Generellt kan konstateras att ett misstag som létt gors vid produktbyte, i dettafall ett
rengoringsmedel, & att man helt koncentrerar sig pa produktens effektivitet och glom-
mer helheten. Risken finns att man bara ser till att godset bli rent och inte tanker pat ex
arbetsmiljon. Foretag A ville prova NMP varpa ett bad inforskaffades. Efter ett lyckat
forsok tillverkades ett storre bad utan tillrécklig hansyn till t ex méjlighet till ventilation
eller placering. Resultatet blev att personalen klagade pa lukt. Arbetet med att hittalos-
ningar pa problemet blev sedan omfattande. Ett annat exempel & foretag C som efter
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installation av NMP bad fick problem med ventilationen eftersom NMP |6ste upp
slangmaterialet i ventilationsanlaggningen. Det &r alltsa viktigt (och |onsamt) att tanka
igenom hela konceptet innan ett byte s att man inte i efterhand behdver bygga pa och
forbéttra utrustningen.

| ett foretag koncentrerade man sig pa losningar for att sdva som majligt ventilera bort
NM P-angor fran arbetsmiljon. En orsak till detta &r att lukten av NMP kanns redan vid
l&ga halter, halter som ligger 1angt under gransvérdet och alltsa inte bedoms som spe-
ciellt hdsofarliga. N&r det galler olika ventilationslGsningar kan man vara ganska pahit-
tig. Det & dock |&tt att glomma den som rengdr och man légger inte ner lika mycket tid
for att hittalésningar for att underlétta arbetet och minimera hudkontakten med NMP.
Studier vid Y rkesmedicinskakliniken i Lund tyder pa att mycket av den NMP som tas
upp av personal som arbetar med rengdring tas upp via hudkontakt (15). Detta ar viktigt
att ta hansyn till nér man planerar dennatyp av arbetsplatser.

Foretag B som bytt frén en “farlig” kemikalietill en sominte & lika“farlig” hanterade
inte medlet med samma forsiktighet som foretag A och C som var nya pa rengorings-
omradet (tidigare hade man skickat bort godset for rengéring). Foretag A och C var t ex
mer noggranna med att ha skyddsmask. Skillnaden kan i och for sig ocksa forklaras med
att personalen vid foretag A och C arbetade langre tid vid badet, hela skiftet varje dag.
Pa foretag B rengjordes hdgst en timme i veckan. Den korta tiden medverkar kanske till
att riskerna nonchal erades.

7 Slutsatser och rekommendationer

7.3 Arbetsmiljo

Utbildning Personalen som arbetar med rengdringen bor fa en god utbildning
om de medel som anvands, riskerna med dem och hur man skyddar

sig.

Undvik Hudkontakt med NMP bor undvikas salangt som mgjligt. Detta kan
hudkontakt t ex goras genom att automatisera rengoringen s mycket som moj-

ligt.

Hanterings- Det & aven bra att utarbeta skriftliga hanterings- och skydds-
och skydds- instruktioner. Man bor regelbundet kontrollera att alla kanner till
instruktioner och foljer instruktionerna. Instruktionerna bor uppdateras regel bun-
det.

Sydds- Vid moment da det finns risk for hudkontakt anvands
handskar skyddshandskar. Butylgummihandskar har visat sig ge ett bra skydd
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mot NMP (2, 5, 27) vid de temperaturer som testats (upp till 50°C).
Temperatur har dock en méarkbar paverkan pa gummi och plastmate-
rial. Ju varmare, desto snabbare passerar kemikalien handskmate-
rialet. Ofta & det vid hogre temperaturer &n rumstemperatur som
rengoringen ager rum.

Det rader delade meningar om handskar av neopren och naturgummi
(5,7,9). | vissafall rekommenderas dei vissafall reckommenderas de
inte (9). Andramaterial som inte rekommenderas &r latex, nitril och
polyvinylklorid (PVC) (7, 9). Det & viktigt att handskarna skots vél
och byts regelbundet sd att de inte blir smutsigainvandigt. Innan
handsken tas av ska utsidan rengoras med tval och vatten. NMP
tranger in och igenom handskmaterialet. Rengors inte handsken
fortsétter NM P tréngaigenom &ven da handsken inte anvands. Har
NMP trangt igenom &r handsken inte léngre ett skydd mot NMP.
Det & darfor viktigt att ofta bytatill rena handskar.

Vid risk for sténk eller annan hudkontakt anvand skyddsklader och
skyddsglastgon. Det &r viktigt att skyddsutrustningen rengors efter
anvandning och byts regelbundet eller da de blir kontaminerade for
att forhindra kontakt med medlet. En studie Over klottersanerare
(20) visar att handskar och mask skyddar mot NMP-exponering
medan skyddsdrakt tenderar att 6ka exponeringen. Det visade sig i
undersokningen att de skyddsdrakter som anvandes var av ett mate-
rial som sog upp rengoringsmedlena och ddrmed utsatte personerna
for forlangd exponering. Klottersanerare arbetar ofta under andra
forhadlanden an personal i verkstadsindustri, ofta sprayas medlena
pa&. Under de forhallandena rekommenderas vétskeavvisande
skyddsoverall. Vid arbetsuppgifter som innebér stdnk och aerosol-
bildning, och da arbetet utforsi daligt ventilerade utrymmen, bor
forutom vétskeavvisande skyddsoverall eller forkl&de &ven 6gon-
skydd och andningsmask (kolfilter) anvandas.

Aven stovlar och éronskydd kan behdvas vid rengoringen.

NMP & |agflyktigt och arbetsmiljométningar tyder pa att de upptré-
der i halter |agre én de svenska nivagransvardena. Riskerna ska dock
inte nonchaleras och man bor vara medveten om de osékerheter som
finns nér det gdller gransvarden (t ex har Finland och Tyskland |&gre
gransvarden an Sverige). Rengdringen bor varainbyggd med
stéangda arbetsluckor (s langt som majligt) och utrustad med effek-
tiva utsug. Om mgjligt kan &ven badtemperaturen sénkas for att
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minska NM P avdunstningen.

Lyft korgen ur badet och 1&t godset rinna av va och svalna nagot da
godset & rengjort sa att personalen inte behtver sta ver det angan-
de badet och plocka ur godset. Pa sa sétt kan aven luckorna hallas
sténgda under tiden godset plockas ur vilket férhindra NM P-sprid-
ningen till arbetsmiljon.

Eftersom baden sdllan byts lagras fororeningar upp i badet och
badets egenskaper blir kanske inte [angre desamma som det rena
badet. Innehdllet i det fororenade badet gor kanske badet mer irrite-
rande och kanske t o m allergiframkallande.

Forsok hitta bra ergonomiska |dsningar for t ex arbetet att 18gga i
och plocka ur gods i korgen. Arbetsstallningarna kan | &tt bli an-
strangda da man maste lyfta godset 6ver korgkanten. Korgen kan
eventuel It placeras pa ett bord, garna hoj- och sankbart.

Véatskor med flampunkt under 100°C réknas som brandfarliga véts-
kor. NMP-rengéringsmedlets flampunkt & 95°C och ar darfor inte
speciellt brandfarlig (14). TensidlGsningen som sétts till NMP har
en flampunkt pa 12°C och & mycket brandfarlig. Raddningsnamn-
den kan ldmna besked om vilkaregler som géller for att minskaris-
kerna for brand och explosion.

Genom att stéada och hdllaordning i arbetslokalen och bland arbets-
redskap och skyddsutrustning kan kontakten med NMP minskas.
Hantera NMP sd att spill undviks. Uppstar spill, torka upp det sa att
halkolyckor undviks. Vid storre spill anvands absorberande mate-
rial.

Fororenade bad ska hanteras pa ett for bade manniska och miljo
sakert sétt. Vid rengOring av bad ska nbdvéandig skyddsutrustning
anvandas.

Hogtryckssprutningen kan, som namnts innan, ge upphov till buller
men &ven orsaka bl6ta arbetsmiljéer. Nar godset sprutas finns risk
att vatten blandat med NMP sténker tillbaka pa den som sprutar. For
att forhindra detta kan man t ex téanka pa hur stralen riktas mot god-
set, avstandet till godset, och att inte ha onddigt hogt tryck pa stré
len. Man bor aven tanka pa att utforma det utrymme dér sprutningen
sker sa bra som mgjligt.
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7.2 Yttre miljo

Utbildning Personalen bor fa kunskap om hur man rengdr pa ett miljovanligt
sétt vad géller t ex avfall och utslgpp till luften. De bor &ven kdnna
till hur de kan bidratill att t ex forlanga badets livslangd.

Farligt avfall Minska uppkomsten av farligt avfall genom att:

e Se{ver avfettningsbehovet. Ar rengoringssteget nodvandigt for
att fa en slutprodukt som klarar kvalitetskraven?

e Minska rengoringsbehovet, t ex genom processforandringar och
okad varsamhet med gods sa att nedsmutsningen minimeras.

e Ateranvand tvéattvatska. Om tvéattvatskan kan recirkuleras mins-
kar forbrukningen och darmed mangden avfall.

e Koncentrera upp avfallet. Om tvéttvétskan filtreras, destilleras
eller indunstas minskar méngden avfall och en del av tvéttvéts-
kan kan dterforas.

Det &r viktigt att amnen som kan skada processen i reningsverk inte
slépps ut i avlioppet.

Luft utslapp Utsl&pp till luft kan minskas genom minskade utdragsforluster och
minskat rengoringsbehov. Detta ger &ven lagre forbrukning av 16s-
ningsmedel.
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NMPs paverkan pa yttre miljon

1.

Klassificering

For att beskriva ett 8mne ekotoxikol ogiskt testas amnet. Av resultatet kan man sedan dra
vissa slutsatser. | rutan nedan finns resultatet av hur NMP upptrader i dessatester. Enligt
de kriterier som finns & NMP biologiskt |1&ttnedbrytbart, e toxiskt for organismer i yttre
miljén och g bioackumulerbart. Dérmed klassas NMP som icke miljofarlig.
Egenskaperna géller NM Ps jungfruliga egenskaper vilka kan féréndras genom tillsatser
av vissa kemikalier eller efter anvandning da medlet innehdller andra amnen som t ex
oljaoch fargrester beroende pa vad det har anvantstill.

Eliminerbarhet (OECD-Screening test, DOC) >90%
COD 1600 mg/ml
BOD5 1100 mg/ml
Fisktoxicitet (Guldid, 96 tim) LC50 4000 mg/l
Dafniatoxicitet (24 tim) EC50 >1000 mg/l
Algtoxicitet (72 tim) EC50 >500 mg/l
Bakterietoxicitet (48 tim) EC50 >9000 mg/I|

COD

BODs

LCso

ECso

kemisk syreférbrukning, ett matt pa hur mycket kemiskt oxidationsmedel
som gar &t for att pa kemisk vag bryta ner organiska féroreningar.

biokemisk syreforbrukning, ett matt pa hur mycket syre som forbrukas nar
organiska féreningar bryts ner av mikroorganismer.

Forhallandet BODs/COD utnyttjas for att ange hur svarnedbrytbart ett
avloppsvatten eller ett amne &. Amnen med varden mellan 0,5 och 1 p&
kvoten BOD/COD betraktas som biologiskt |&ttnedbrytbara.

lethal concentration, dvs den testkoncentration vid vilken 50% av fiskarna
dor, efter 96 timmar exponering

effect concentration, d.v.s. den testkoncentration vid viken 50% av
testdjuren & oformogna att simma (immobiliserade). Exponeringstiden kan
vara24 dler 48 timmar.
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2 Ozonbildningsférmaga

2.1 POCP som matt pa ozonbildningsférmaga

Formagan att bilda marknéra ozon fran utsdpp av olikalésningsmedel (volatile organic
compounds, VOC) uttrycks ofta genom POCP-véarden. POCP stér for Photochemical
Ozone Creation Potential och anges oftast som ett relativt varde. POCP uttrycks da som
den ozonbildning ett visst VOC orsakar i relation till den ozonbildning som eten ger
upphov till (i %). Vid berékningar av POCP-varden anvéands fotokemiska modeller.
Vardet for ett visst amne varierar beroende pa den bakgrundsmiljo som rader dar

utsl 8ppet sker. De faktorer som framst paverkar POCP-vérdet & bakgrundsemissionerna
av andraVOC och av NOy, samt de meteorologiska férhallandena. Eftersom olika
amnen reagerar olikafort kommer ozonbildningen att kulminera vid mycket varierande
tidpunkter efter utsldpp. | vissa studier fokuseras endast ozonbildningen den forsta
dagen (Carter, 1998) medan andra integrerar ozonbildningen upp till fyra dagar
(Derwent et al. 1998; Altenstedt and Pleijel, 1998).

For att berakna ozonbildningen i absolutatal (t.ex. som kg ozon bildat per kg utsl&ppt
VOC) behdvs stor kunskap om den milj6 till vilken utsl&ppet forvantas ske, och ofta
kravs kompletterande modellsimuleringar. En metod som anvandsi USA presenteras av
Carter (1998). Schablonméssigt kan POCP-vardet 100 enligt den amerikanska modellen
sdgas motsvara ca 8 kg ozon per utsldppt kg VOC. Detta varde baseras pa berékningar
av maximal ozonproduktion under den forsta dagen under amerikanska forhallanden.

2.2 NMPijamforelse med tri

Ozonbildningsformagan hos NMP (n-metyl-pyrrolidon) anges under amerikanska
forhdllanden i Carter, 1998. Om man réknar om dessa varden till relativa POCP-véarden
fas 28 for NMP och 12 for trikloretylen. NMP blir da en faktor 2.4 mer kapabelt att
bilda ozon &n trikloretylen. Eten, som & det amne man jamfor allaVOC med, har pa
samma skala altid ett POCP-véarde pa 100.

Néagon direkt berékning av POCP-véarde for NMP under europeiska forhallanden finns
inte att tillgd. Daremot kan man utifrén en amerikansk studie ange POCP-vardet for
NMPi relation till toluen och etan (Carter et al., 1996). Dels som en faktor 0.4 av POCP
for toluen, och dels som en faktor 5-6 av POCP for etan. Om man anvander dessa
relationer och tillampar dem pa de POCP-véarden som finns publicerade for fororenade
europeiska forhallanden (Derwent et al. 1998), kommer man fram till att NMP har ett
POCP-vérde pa mellan 25 och 68, vilket ger ett medelvarde pa 47. Tri, eller
trikloretylen, har enligt samma referens ett POCP-varde pa 33, d.v.s. NMP &r, enligt
dennareferens, i en kraftigt fororenad milj6 sannolikt ca en faktor 1.4 (intervall 0.8 -
2.1) mer kapabelt att bilda ozon &n trikloretylen.



29

N&r motsvarande analogi anvands for POCP-varden som beréknatsi olika grad av féro-
renade miljGer, fran relativt rena miljoer, som mellersta Skandinavien, till kraftigt féro-
renade miljcer, erhdlls en mer komplicerad bild (Altenstedt and Pleijel, 1998). POCP-
vardet for NMP kommer da att variera mycket kraftigt, mellan 12 och 200. Trikloretylen
varierar mellan dessa miljéer inom intervallet 6 till 15. Eftersom POCP-vérden for NMP
och trikloretylen endast bor jamforas inom en viss miljo kommer dd NMP sannolikt
varaen faktor 5 - 10 (mellan 0.8 och 18) ganger mer kapabelt att bilda ozon an
trikloretylen.

| berékningarna ovan har lika méangder NMP och tri jamforts. Eftersom tri & betydligt
mer flyktigt &n NM P avges sannolikt mer tri till omgivningen. Detta gor det svart att
s&ga vilken anvandning som ge upphov till mest ozonbildning. Det att NM P ofta upptré-
der i aerosoler kan ocksa paverka amnets ozonbildningsformaga vilket sannolikt
minskar ozonbildningskapaciteten.

3 Referenser

Altenstedt J. and Pleijel K. (1998) Photochemical ozone creation potentials (POCPs) for
individual VOC under European conditions. IVL rapport B1305. Goteborg.

Carter W. P. L., Luo D., Makinal. L., Tuazon E. C., Aschmann S. M. and Atkinson R.
(1996). Investigation of the atmospheric ozone formation potential of t-butyl alcohal, n-
methyl pyrrilidone and propylene carbonate. Report to ARCO Chemical Corporation.
University of California, Riverside, CA 92521.

Carter W. (1998) MIR values presented viainternet, http://helium.ucr.edu/~carter/

Derwent R., Jenkin M., Saunders S. and Pilling M. (1998) Photochemical ozone
creation potentials for organic compounds in the northwest Europe calculated with a
master chemical mechanism. Atmos. Environ. 32, 2429-2441.



30

Bilaga 2

Foretagsbesok



31

1 Foretagsbesok

1.1 Rengoring av detaljhallare pa foretag A

Foretag A besoktes vid tvatillfalen med ungefar ett ars mellanrum (hosten -96 och
hosten -97). Vid det forsta bestket anvandes en rengoringsanlaggning pa prov. Till det
andra besoket hade en storre anlaggning installerats. Vid foretaget rengors detajhdlare
stal fran farg. Tidigare har dessa detaljhallare rengjorts med ett medel innehdllande bl a
metylenklorid och myrsyra. Vissa storadetaljer har skickat ivag for att brénnas rena. Det
ar viktigt att detaljhdllarna blir rena, speciellt fran partiklar. En liten partikel som fors
over fran detaljhdlaren till detaljen forstor detaljen. Utéver den regelbundna
rengoringen av detaljhdllare sker dven rengoring vid behov da och da

Paforetag A bestdr rengoringsbadet av Stripp B (i huvudsak NMP) och ca 7,5% Stripp
E (i huvudsak nonjontensid av typ tva). Vid behov fyller man pa med Stripp B och vid
utrustning 2 tillsétts varje vecka 2 | Stripp E.

Utrustning 1

Vid bestket pagick ingen reguljar rengdring utan gods lades i det uppvarmda badet for
att visa hur rengoringen gar till. Rengdringsutrustningen bestod av ett 400 | bad med
lock. | badet fanns en korg som kunde lyftas ur badet. | korgen lades godset som skulle
rengoras. Efter ndgra timmar lyftes korgen upp och barsini ett intilliggande rum dar det
skdljdes av med hogtryckstvétt. Hogtryckstvatten tog bort fargflagor och rester av NMP.
Efterdt torkades godset med 6vertycksluft eller med trasa. Vid rengoring av enstaka
foremal lades foremalet ner direkt i badet och det hande att féremal togs upp direkt ur
badet med hander forsedda med handskar. Det intréffade ocksa att rengtringen skedde
med Oppen lucka.

Vid pafyllning av badet blandades tensider och NM P efter speciellt recept. Dunkarna
forvarades bredvid anldggningen och vid behov tillsattes ytterligare tensider eller NMP.
For att optimera rengoringen varmdes badet till 90°C. Vid dessa forhallanden har man
konstaterat att medlet rengdr 2 mm skikt farg/h.

Vid rengdringen lossar fargen i flagor som foljer med da korgen lyfts upp ur badet. En
del faller ner och samlas pa botten av badet. Vid behov skyfflas fargresterna upp ur
badet och samlasi en tygsack. NMP far rinna av och sacken skickas till destruktion.

Utrustningen var en provisorisk 18sning och rengdringen skedde sporadiskt vid behov
ungefar en gang i manaden. Att rengora alla detaljhallare tog ungefar tva dagar. Man
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planerade for att rengora aven storre detaljhallare som vid tiden for besoket skickades
bort och rengjordes genom branning.

Provtagningen

Vid forsta besoket pa foretag A togs fem prover, alla stationéra eftersom inget reguljart
arbetet utfordes vid badet. Halterna som uppméttes vid besoket paforetag A finns redo-
visadei tabell 1.

Tabell 1. Tabellen redovisar resultatet av matningen vid det forsta besoket pa foretag A.

Foretag A, utrustning 1

halt provtagningstid kommentar

mg/m®  (min)

<0,1 125 Kontorslokal i nérheten av rengdringsutrustningen

6,7 64 Pa badet, precis 6ver luckan. Luckan var 6ppen en liten springa.
0,3/0,5 95/96 Pavaggen, 1 m 6ver badet

6,2 44 Tvétt- och avskdljningsrummet intill badet. 1 m dver marken pa en

tunna placerad mitt i rummet

Utrustning 2

Utrustning 2 ersatte utrustning 1. Badet & storre, 1200 | (ca2,5 x 1,5 x 1m) och &ven
stora detaljhdllare som tidigare skickats till branning kan rengéras. | badet finns en korg
dér godset som ska rengoras placeras for hand. Korgen sénks upp och ned med hjélp av
en travers. NMP-badet hdller ca80°C. Badet &r forsett med lock (tvadelat) som &r stangt
under tiden godset ligger i badet. Nar godset har legat i badet 30 min till en timme (be-
roende pa fororeningsgrad) lyfts korgen upp och lutas sa att Gverskotts-NMP rinner av.
De vérsta fargflagornatorkas bort for hand. Under urplockningsproceduren ar locket
Oppet och korgen hanger 6ver det 6ppna badet. Det tar ca 20 min att plocka upp godset.
Godset laggs pa ett galler intill rengdringsutrustningen och nytt gods léggsi. Det ren-
gjorda godset sprutas med hogtrycksvatten. Darefter far godset torka. Vissa detaljer
tryckluftssprutas for att torka snabbare. Vid rengoringsanl &ggningen jobbar man i tva
skift. Under ett skift tvattas ca 6-15 tvéttar beroende t ex pa godsets nersmutsning och
utseende.
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Provtagningen

Méatningarna vid badet gjordes under tre pass (1, 11, 111). Under de tva forsta passen ren-
gjordes sammanlagt atta korgar med gods. Under varje tvétt stod locket Oppet ca 20
minuter. Under sista passet Oppnades inte locket. Det enda jobb som da utfordes var av-
spolning med hogtrycksvatten.

Under andra arbetspasset rengjordes dven korgen fran fargflagor. Personalen vid badet
anvander sig da av en skyffel for att ta upp fargflagorna. Flagornaladesi ett spann som
sedan tdmdes i en tunna bakom badet. Personalen réknade med att efter det arbetsskiftet
som besokts skyfflades ca 25 kg fargrester upp. Med flagorna foljer &ven NMP.

Badet sitts igang mandag morgon och far std pa under veckan (ca 80° C dagtid och ca
60° C nattid). Varamatningar gjordes en mandag vilket man bor beakta nér resultatet
analyseras. Den dag vi var dar hade dessutom badet satts pa senare an vanligt eftersom
personalen som skulle skéta badet hade fatt ryckain pa ett annat stélle pa morgonen.

Under sistamétpasset da locket pa badet holls stangt 5jonk NMP-halten rejalt vilket
tyder pa att ventilationen i lokalen &r effektiv och att endast sma eller inga mangder
lacker ut fran badet. Resultatet fran matningen redovisasi tabell 2.

Tabell 2. Tabellen redovisar resultatet fran matningen gjord pa foretag A vid det andra besoket.

Foretag A, utrustning 2

halt provtagningstid kommentar
(mg/m®) (min)
| I 11 | I 11
120 110 125 116 personburet (person 1)
12 69 personburet (person 2)

38 36 85| 127 111 66 0,5m till vanster om badet, ca 1m dver badets kant.

24 13 130 110 1m bakom badet i sasmma hojd (ca 1,5m) som badet.

22 11 116 108 Port i ena @nden av lokalen. 1,5m éver marken och ca
27m frén badet.

35 22 64| 129 113 62 Port i ena @nden av lokalen. 1m éver marken och ca
37m frén badet.

82 42 125 114 Omkl&dningsrum pa andra vaningen med fonster mot
rengdringsanléggningen. Prov togs i omkladnings-
rummet eftersom personal klagat pa lukt. Halterna
visade sig ocksd vara hoga.




2.1 Foretag B

Paforetag B har man anvant NM P sedan mitten av -97. Foretaget rengér monstermatri-
ser som anvands vid regummering av dack. Matriserna & av aluminium och rengérs
fran gummirester. Paforetaget har man testat olika typer av rengoring for att hitta ett
alternativ till de medel man tidigare anvant och som nu & férbjudna. Man har bl a
provat glasblastring och kolsyreis. Matriserna har en massa springor, vinklar och sma
hal som maste bli renavid rengdringen detta och det att de & gjorda av aluminium (en
relativt omtalig metall) har gjort att manga rengdringsmedel och metoder inte varit
tillrackligt bra. Matrisernarengors vid behov eller vid matrisbyte. Vid foretaget rengor
man ungefar tva ganger i veckan. Tva personer arbetar med rengdringen. Varje person
reng6r en gang per vecka och har &ven andra arbetsuppgifter.

Badet star i ett litet rum (ca 3x2,5x3 m) som endast anvands for rengoringen. | rummet
finns dven utrustning for hogtryckstvétt och mitt pa golvet finns en golvbrunn. Over
badet i taket finns ett utsug. Badet rymmer ca 600 | och haller ca80°C. Badet har ett
tvadelat lock som &r strangt under tiden som godset ligger i badet.

Godset som ska rengoras laggs i tva korgar som sanks ner i badet med hjdlp av travers.
Godset far liggai badet i tvatill tre dagar. Da godset & rent lyfts korgarna upp och pla-
ceras pagolvet vid sidan av badet. Godset plockas upp for hand, torkas av med en
svamp, stélls upp mot vaggen och sprutas av med hogtrycks tvétt. Man vander pa godset
och sprutar &ven andra sidan. Godset |4ggs sedan paen pall for att torka. Helaren-
goringen fran att man tar upp godset ur badet tills att det ligger papallen tar ca 25
minuter. Under rengoringen stér badluckorna 6ppna.

2.2 Provtagningen

M &tningarna pa foretaget genomfordes under tva halvdagar (en eftermiddag och en for-
middag). Pa eftermiddagen 13g godset i det stangda badet. Sjalva rengoringsarbetet
skedde féljande formiddag. 24 matrisbitar rengjordes. Ett av proven var personburet
resten var stationdra. Det personburna provet bars av operatbren under den tid som ren-
goringen pagick. Resultatet av matningen redovisasi tabell 3.
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Tabell 3. Tabellen redovisar resultatet av méatningen gjord pa foretag B.

halt provtagningstid (min) | kommentar

(mg/n°)

em fm em fm
5 25 personburet

27 100 67 30 ca 0,5 m dver badet

14 75 67 28 bakom badet, paca 1 m hojd

<2 <4 67 30 precis utanfor rengdringsrummet, ca 1,7 m hojd
<4 28 fika plats, ca 40 m frén rengoringsrummet

3.1 Fdretag C

Paforetag C rengors, liksom paforetag A, detaljhdllarei stal. Foretagets huvudsyssel-
séttning &r att tillverka detaljhdllarna. Rengdringen &r en service de erbjuder sina
kunder. Varje vecka rengdrs ca 200-350 detaljhdllare. P& foretaget finns tolv anstéllda
varav en &r heltidssyssel satt vid NM P-rengéringen.

Foretaget har rengjort med NMP sedan 1996. Tidigare fanns ingen rengéring av detta
slag paforetaget men dgarna har erfarenheter fran brénning av gods.

NM P-badet stér i ett horn av fabrikslokalen. Badet rymmer 2000 | men &r fyllt med ca
1400 |. Badtemperaturen & 80°C. Godset som ska rengoras l&ggsi en korg som sanks
ner i badet med hjdp av en travers. Tiden som godset ligger i badet varierar. Da korgen
tas upp ur badet fasts ett utsug med en kdpa 6ver korgen, korgen tippas sa att Gverskott
av NMP rinner tillbaka ner i badet. Korgen lyfts dver till ett bord framfér badet. Bad-
locket sténgs. Detaljstoden plockas ett och ett ur korgen och sprutas var for sig rena med
hogtrycksvatten i en utsugsbox. Darefter hangs de upp paen stalning for att torka. Nar
korgen & tomd skyfflas fargrester fran korgens botten upp och l&ggsi en tygsack och
NMP far rinna av.

3.2 Provtagningen

M &tningarna pa foretaget genomfordesi tva omgangar under en dag. Under dagen ren-
gjordes gods en gang pa férmiddagen och en gang pa eftermiddagen. Totalt rengjordes
ca 100 detaljstod av olikatyper. Ett av luftproven var personburet resten var stationéra.
Det personburna provet bars av operatoren under eftermiddagen.

Provtagningen pa férmiddagen paborjades da korgen redan tagits upp ur badet och hog-

tryckssprutningen var i full gang. Provtagningen avslutades vid lunch. Pa eftermiddagen
paborjades provtagningen da korgen togs ur badet och avslutades da allt gods var rent. |

tabell 4 redovisas resultatet av méatningen.
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Tabell 4. Tabellen redovisar resultat av métning utford pa foretag C.

halt provtagningstid | kommentar
(mg/m?°) (min)
fm em |fm em
14 90 personburet
9 4 91 100 vid sidan av hogrtyckssprutningen
8 15 | 96 112 paloftet Gver rengtringen, intill fika rummet
9 105 ca 20m bort frén rengéringen, i “korridoren” som
leder till badet
11 99 ca1l,5mvid sidan av badet
2 93 i korridoren utanfor kontoren

De uppmétta halterna stammer va med tidigare matningar som gjorts pa foretaget av
foretagshal sovarden. Halterna d 1&g pd 13,5 mg/m® fér det personburnaoch 5 och 7
mg/m® for tva stationdra prov.



37

Bilaga 3

Provtagning
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1 Provtagning

Vid méatningen togs luftprover med adsorbentrér av typen Amberlite XAD-7. Luft sdgs
genom adsorbentroren med hjalp av SKC-pumpar. Luftflodet holls pa 250 ml/min.
Provtagningstiderna varierade mellan 25 och 125 minuter. Dennatyp av provtagning ger
ett medelvarde av halten i luften under provtagningstiden.

2 Analys

Innehdllet i adsorbentréren analyserades pa IV Ls laboratorium i Géteborg enligt metod-
beskrivning fran Arbetsmiljoinstitutet (1). Metoden innebér innebér utskakning med 3
ml etylacetat och analys med GC-FID.
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