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Summary

Isocyanates are chemical substances that may cause respiratory allergies even at very
low concentrations. They are the most common cause of work-related allergies.
Therefore it is important to avoid exposure to isocyanates and undertake control
measures in such environments where exposure may occur.

A series of effective control measures to avoid exposure to isocyanates are
recommended. They are based on measurements of exposure to isocyanates and amines
(which frequently occur together with isocyanates) during typical operations in car body
workshops. Measurements, tests and evaluations have also been made of different
control measures.

The following measures are suggested;

» During MIG-welding, a welding gun with an integrated exhaust, attached to a high
vacuum device should be used in combination with a local exhaust. The topcoat
should be removed from the area within 3-5c¢m of the welding area. During
resistance spot welding an exhaust tube opening was fixed to the electrode yoke and
this has proved to be effective. An integrated exhaust for resistance spot welding is
not yet available on the market. Thus a respirator is needed during resistance spot
welding.

» Cutting, grinding and sanding should be done using tools that do not generate too
much heat. Examples of such cutting tools are rotating blade saws and reciprocating
saws. Sanding machines with an integrated exhaust or a rotating tool with Scotch
Brite disk are other examples of cold methods.

» Before thermal straightening, shrinking and brazing, the surfaces should be grinded
so they are as free as possible from car paint. Additionally a local exhaust should be
used. An extra exhaust will reduce the spreading of air contaminants especially from
the back side. Respirators should be used.

In the report, other control measures such as separated rooms, ventilation, use of local
exhausts etc are discussed.
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1 Inledning

Hilsoriskerna vid exponering for isocyanater uppmérksammades forsta gdngen i storre
skala under 70-talet och har sedan dess varit foremal for diskussion. En anledning till att
isocyanater diskuterats under lang tid &r att analysmetoderna har forbattrats. Gamla
resultat maste darfor revideras. Nya isocyanater har ocksd upptéckts i arbetsplatsluft.
Fortfarande finns det osdkerheter om vilka isocyanater som bildas vid heta arbeten och
alla isocyanaters hélsopdverkan &r inte fullstindigt utredd.

Nir hidlsoriskerna med isocyanater borjade uppmérksammas, studerades till en borjan
enbart hdlsoeffekterna av isocyanater inom tillverkningsindustrin. Arbetet fortsatte men
1 mer begriansad omfattning med kartldggning av exponeringen vid anvindning av
ohédrdade isocyanatprodukter utanfor tillverkningsindustrin. Vid mitten av 1990-talet
uppmérksammades att polyuretan (PUR) som utsatts for hog temperatur kan orsaka
ohélsa. Att PUR kan sonderfalla till isocyanater var kint sedan lange, men tidigare mét-
ningar hade normalt visat laga halter. Det visade sig nu att nya typer av isocyanater kan
bildas nir polyuretan sonderdelas vid temperaturer 6ver ca 150-200 °C. Arbeten, dér
dessa temperaturer kan uppnas, kallas i denna rapport for heta arbeten. Arbeten med
ldgre bearbetningstemperaturer kallas i rapporten for varma (80 - >150 °C) eller kalla
arbeten (<80 °C) [15]. Tidigare har Enheten for arbetsmiljokemi vid Lunds Universitet
(7, 16) och senare IVL (1) pavisat att mycket hdga isocyanathalter kan bildas vid
svetsning, kapning m fl heta arbeten i lackerad bilplat pa bilverkstider.

Vid heta arbeten ska enligt Arbetsmiljoverkets foreskrifter om "Héardplaster" [2]
”Kemiska @mnen” [3] samt "Hygieniska gransvirden och dtgirder mot luftféroreningar”
[4] atgdrder vidtas for att skydda arbetstagaren mot exponering for luftféroreningar. De
uppmétta hoga halterna vid heta arbeten pa bilverkstider medforde en oro for att forore-
ningarna kunde spridas till andra arbetsplatser i samma lokal och dér orsaka alltfor hog
exponering.

Syftet med det nuvarande projektet ar att

e utvidrdera tinkbara dtgéirder mot exponering for isocyanater och aminer fran heta
arbeten,

e mita spridningen av isocyanater i bilverkstidder frdn en arbetsplats till andra arbets-
platser i samma lokal,

e beskriva ekonomin for olika dtgarder.
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Projektet har styrts av en referensgrupp som har triffats ca 4 ganger/ar. Gruppen har
varit synnerligen aktiv och tillfért minga synpunkter och goda rad under projektet. De
flesta av gruppmedlemmarna har dessutom utfort arbete inom olika delar av projektet
till stor nytta for slutrapporten. I projektgruppen har féljande medlemmar ingétt férutom
rapportforfattarna fran IVL:

Alf Berglund Motorbranschens Arbetsgivarforbund

Hans Eriksson Folksam

Lars-Erik Folkesson = Svenska Metallindustriarbetarférbundet

Sven Hiven Bilskadecenter i Enk&ping AB

Bernt Jonasson Folksam Auto

Jan Olof Norén Arbetsmiljoverket

Gunnar Skarping Enheten for arbetsmiljokemi, Lunds Universitet
Monica Storch SAAB Automobile AB

Torgny Veiback Assist.nu Produktionsutvecklarna

2 Isocyanater; kemi, bildning, halsoeffekter,
matning och utvardering

2.1 Olika typer av isocyanater

Isocyanater dr en grupp av organiska mycket reaktiva @mnen som anvénds for fram-
stillning av polyuretanplast. Fardigpolymeriserad (uthidrdad) polyuretan (PUR) &r
ofarlig. De risker som finns, dr forknippade med isocyanaterna innan de hirdat och
bildat PUR, men dven med andra &mnen som kan inga, t ex aminer.

Isocyanaterna kan delas upp 1 fyra olika typer; monoisocyanater, diisocyanater, pre-
polymeriserade isocyanater samt blockerade isocyanater. Monoisocyanaterna men dven
diisocyanater bildas i bilverkstider d4 polyuretanhaltigt material (PUR) sonderfaller i
samband med heta arbeten (temperaturer 6ver 150-200 °C). Diisocyanater men dven
prepolymeriserade och blockerade isocyanater ingér 1 rdvaror som anvinds vid tillverk-
ning av polyuretanhaltiga material, t ex billack, lim etc.

De flesta monoisocyanater dr vétskor vid rumstemperatur, men vid 6kad temperatur blir
de latt gasformiga. Vid provtagning av arbetsplatsluft maste man darfor provta bade
isocyanater i gas- och partikelform. Exempel pd monoisocyanater som rutinmaissigt
provtas och analyseras dr isocyansyra (ICA), metylisocyanat (MIC), etylisocyanat
(EIC), propylisocyanat (PIC) och fenylisocyanat (PhI ibland dven forkortad FI).
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Tidigare férekom isocyanater normalt som diisocyanater i rdvarorna till PUR. Vid
rumstemperatur férekommer diisocyanaterna som vitska eller i1 fast form. Vid forhgjd
temperatur kan nagra diisocyanater forekomma i gasform medan andra sonderfaller i
mindre molekyler. Exempel pé diisocyanater som rutinméssigt provtas och analyseras &r
hexametylendiisocyanat (HDI), toluendiisocyanat (TDI), isoforondiisocyanat (IPDI) och
metylenbisfenyldiisocyanat (MDI)

Idag levereras ohdrdade isocyanater i allt storre utstrickning som prepolymerer. Med
0kad molekylstorlek minskar &mnenas hilsopaverkan. Det dr viktigt att det finns sé 14g
resthalt som mdjligt av diisocyanater i prepolymeriserade isocyanater.

Haélsoriskerna med ohédrdade isocyanater kan ocksa minskas genom anvéndning av
blockerade isocyanater. Dessa isocyanaters isocyanatgrupp dr kemiskt blockerad. Nér
materialet ska hirdas, upphettas det sa mycket att den blockerade isocyanaten sonder-
faller till fri isocyanat. I samband med hirdningen finns darfor risk for exponering for
isocyanater. I manga fall 4r hdrdningen av blockerade isocyanater en sluten process. Om
hirdningen gors pa ett sddant sitt att &ngor kan spridas till arbetsmiljon, dr det viktigt att
vilja produkter som bara innehaller svarflyktiga isocyanater.

2.2 Halsoeffekter

Isocyanater kan orsaka allergi vid hudexponering och inandning. Vid inandning blir
slemhinnorna litt irriterade. Isocyanater orsakar dven astma. Pa senare tid har nya fakta
framkommit som tyder pé att &ven hudkontakt med isocyanater kan orsaka astma. Om
man blir allergisk mot isocyanater méste man byta till ett arbete dér man inte kommer 1
kontakt med isocyanater. Allergin kvarstar for resten av livet. I en del ldnder har man
valt att ha olika gransvérden for olika isocyanater [5]. En isocyanat, TDI (toluendiiso-
cyanat), dr dven listad som cancerframkallande 1 grupp C 1 Arbetsmiljoverkets foreskrift
om hygieniska gransvérden [4].

Vid heta arbeten i PUR bildas bland annat isocyanater i bade gasform och som partiklar.
De bildade partiklarna d&r mycket sma och kan vid inandning né alla delar av andnings-
vigarna inklusive lungans finaste forgreningar och lungblasorna (alveolerna dar blodet
syresitts). Betydelsen av partikelstorleken for de hélsoeffekter som isocyanater ger ar
inte klarlagt.

I Sverige har Arbetsmiljoverket valt att ha samma grinsvérde for samtliga isocyanater.
Det innebdr att griansvérdet géller for summan av alla luftburna isocyanater i en arbets-
tagares andningszon. De géller oavsett om isocyanaterna &r i gasfas eller partiklar.
Grénsvérdet i Sverige for isocyanater dr mycket lagt, 0,005 ppm (5 ppb) som nivagréns-
virde (medelvirde for hel arbetsdags exponering) och 0,01 ppm (10 ppb) som takvirde
(medelvirde for 5 minuters exponering) [4].
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Arbetsskadestatistiken for isocyanater dr osdker eftersom det inte &r sikert att arbets-
tagaren som soker for allergiska besvéar och utredande personal inom hélsovéarden
kopplar allergin till exponering for isocyanater. Debatten under senare &r bor dock ha
medfort en minskad underrapportering. Enligt Arbetsmiljoverket [6] anmélde ar 2000
105 personer yrkessjukdom dér isocyanater kan vara en tdnkbar orsak. Man kan ocksa
notera att det tar tid att utveckla en allergi mot isocyanater. Gillande foreskrifter kraver
regelbundna ldkarundersokningar av dem som arbetar med isocyanater. Om man vid en
saddan ldkarundersokning visar tecken pd paverkan pé luftvigarna som kan antas bero pa
isocyanater, ska man avsténgas frén arbetsuppgifter ddr man kommer i kontakt med iso-
cyanater. I de fall forskriften foljs, innebdr det sannolikt att allergin mot isocyanater inte
utvecklas. For att fa en korrekt bild av ldget, borde man sdledes ockséd redovisa hur
ménga som avstingts frin isocyanatarbete. Aven om de som avstiings, inte utvecklar en
allergi, bor de dndé anmaéla arbetsskada.

2.3 Matningar och utvardering

De mitningar som gjorts inom detta projekt, har gjorts for att komplettera de méitningar
av isocyanater och aminer som gjorts inom tidigare etapper av detta projekt. Framfor
allt har métningar gjorts vid anvéndning av verktyg som vi trodde inte skulle alstra sd
mycket isocyanater samt vid anvindning av utsug som integrerats 1 verktygen, se Bilaga
2. De mitmetoder som anvints beskrivs i Bilaga 1. Vi har dven gjort en métning for att
kontrollera spridning av isocyanater fran hett arbete i en troskel som ar fylld med PUR,
se bilaga 3. Sddana fyllda balkar, trosklar etc blir allt vanligare.

Inom ett uppdrag som IVL utfort pa uppdrag av Arbetsmiljoverket har métningar gjorts
for att studera omfattningen av spridning av isocyanater fran heta arbeten till andra
arbetsplatser 1 lokalen. Spridningsmétningarna beskrivs ndrmare i en separat rapport [8].

De erhallna mitvirdena har huvudsakligen utvirderats genom jimforelse med de i
Arbetsmiljoverkets gransvirdeslista angivna griansvérdena [4] for isocyanater. Med
huvudsakligen avses att vi vill ha marginal till gransvédrdena av foljande tre skél

e Vivet inte om analyserna ér fullstindiga med avseende pa isocyanater.

e Betydelsen av samtidig exponering via luft och hud, dir métningarna endast omfat-
tar exponeringen via luft. For de flesta &mnen brukar upptaget via hud ha liten bety-
delse jamfort med exponering via luft. Sannolikt har hudexponeringen storst bety-
delse i de fall man far en isocyanathaltig produkt direkt pa huden. Nedan menas med
exponering enbart exponering via andningsvégarna.
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e Vid den typ av hantverksméssiga arbeten som utfors vid platreparation, dr det
normalt en stor variation i exponeringen for isocyanater. Man kan darfor inte
utesluta att halten vid enstaka tillfdllen kan bli klart hogre &n de halter som uppmdits.

De luftféroreningar som bildas vid heta arbeten bestar till en mycket liten del av isocya-
nater. I mycket begransad omfattning utférdes parallella métningar av total dammbhalt
for att 1 viss man beskriva den totala emissionen. Médtmetoden beskrivs 1 bilaga 1.

Tidigare mdtningar har visat att det tillsammans med isocyanater dven bildas aminer.
Vid de métningar som gjorts inom detta projekt och dir atgérder utvdrderats, har dven
forekomst av aminer analyserats. Var slutsats dr att om en atgérd effektivt reducerar
halten av isocyanater sa att grinsvérdet klaras, sa reduceras dven halten av aminer till-
rackligt mycket for att inte heller aminerna ska utgora en risk.

I praktiken innebdir dessa forutsittningar att vi bedomt atgdrder diir halten isocyana-
ter i plymen dr omditbar eller lag (vilket vi tolkat som samma storleksordning som
takgriinsvirdet) som effektiva dtgdrder. Normalt sett spids halterna i plymen ut
kraftigt innan de ndr andningszonen, varfor sd laga viirden i plymen intill killan dr
en garant for att personalens exponering blir lag. For verktyg som inte alstrar hetta,
har vi kombinerat detta med en kontroll av dammbildningen vid verktyget. Om det
bildas mycket damm (flera tiotals mg/m’ i plymen) har vi rekommenderat att sidana
verktyg inte anvinds alternativt att de forses med integrerat utsug.

3 Var i bilar finns isocyanater?

Manga material i bilar kan helt eller delvis besta av polyuretaninnehallande produkter.
Dessa produkter tillverkas av isocyanater. Det géller alla typer av

e lack,
e styv skumplast,
e mjuk skumplast.

Foljande material tillverkas ibland (men inte alltid) av isocyanater
lim,

falsforsegling (fogkitt),

rostskyddsmassa

ddmpmassa.

i1soleringsmattor

en del gummiliknande material,
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I dessa produkter &r isocyanaterna uthdrdade och déarfor ofarliga. Det dr endast vid till-
verkning av bilar, vid reparation som innefattar heta arbeten och vid brand som expone-
ring for isocyanater kan forekomma.

Ett problem &r att varuinformationsblad / sdkerhetsdatablad kan vara svartillgingliga,
ofullsténdiga eller i vissa fall t o m felaktiga. Till exempel kan det std polyeter eller
polyester ndr det &r polyuretan (17).

Néstan alla bilar som tillverkats de senaste 20 aren &r lackerade med polyuretan-lack
(PUR-lack). Det ér idag sa {4 fordon, som inte ar lackerade med PUR-lack, att man kan
utgé fran att alla bilar har PUR-lack och vid heta arbeten kravs skyddsétgarder [1].
Endast om man vet att modellen inte innehéller PUR-lack kan arbetet ske utan den sir-
skilda skyddsutrustningen. Aven lastbilar och entreprenadmaskiner ir i stor utstrickning
PUR-lackade.

Idag 4r manga stotfdngare tillverkade i termoplast, men lackerade med PUR-lack. Vissa
stotfangare kan ha ddmpmassa som innehéller PUR pa baksidan [1].

I nagra bilméarken finns PUR 1 karossens halrum for att styva upp karossen och/eller fa
ljudddmpning. Massor som innehdller PUR finns dven som rostskydd och fogmassor.

PUR forekommer dven i bilglaslim dér hogre prestande kriavs hos limmet. Detta géller idag
for de flesta moderna bilarna. PUR-lim dr dven vanligt pa bussar och lastbilar. Bilglas-
limning redovisas 1 en sdrskild rapport fran IVL [9] och broschyr frén Prevent [10].

Idag 6kar andelen plast 1 bilarna for att spara vikt och darigenom minska bréinsle-
forbrukningen. Atskilliga delar som tidigare var tillverkad i metall &r ersatta med
termoplaster, d v s plaster som smaélter ndr den upphettas. PUR dr en hirdplast och
sonderdelas dérfor nir den upphettas. Biltillverkarna forsoker 6ka andelen termoplast
och minska andelen hirdplast, eftersom termoplast 4r mycket littare att materialéter-
vinna. En extra bonus dr att arbetsmiljon forbéttras vid bdde tillverkning och reparation.
Det ar inte alltid 14tt och se om ett material dr hardplast eller termoplast. Dessutom
innehdller bilarna dven andra hardplaster &n PUR. En vanlig hirdplast dr glasfiber-
forstarkt polyester som bland annat ingar i SMC (Sheet Moulding Compound) och
anvénds till karossdetaljer som fronter, huvar och andra mer komplexa karossformer.
Polyesterplast forekommer ibland dven 1 storre inredningsdetaljer som dorrinnersidor.
Eftersom PUR kan forekomma i1 s& manga olika applikationer bor tillverkaren tillfragas
innan ett misstankt materialet appliceras eller utsitts for hog temperatur. Om man inte
hinner eller kan ta reda pa om ett misstdnkt material 1 en bil &r PUR-haltigt bor det
hanteras som om det kan innehalla PUR.
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4 Emissioner av och exponering for isocyanater

4.1 Arbete med ohardade produkter

Exponering via hud och genom inandning kan ske om atgérder inte vidtas nédr ohdrdade
polyuretanprodukter hanteras. Sprayning (t ex sprutmalning) av ohdrdade produkter som
innehéller isocyanter, kan ge hoga exponeringar, betydligt 6ver det hygieniska gréns-
vérdet. Arbetet kan inte bedrivas utan andningsskydd som skyddar mot isocyanater bade
1 gas- och partikelform. Dessutom behdvs skyddsklader for att minimera hudkontakten.
Inom detta projekt har inte dessa arbetsmoment ingatt.

Applicering av ohdrdad produkt med spackelspade eller pensel ger laga eller omitbara
halter isocyanater i luften om de isocyanater som ingar ar svarflyktiga. Innehaller den
ohdrdade produkten inga mono- eller diisocyanater och om appliceringen sker vid
rumstemperatur behdver enbart de hudpartier som kan komma 1 kontakt med produkten
skyddas. Manga produkter innehaller idag prepolymeriserade eller blockerade iso-
cyanater med mycket sma resthalter av mono- och diisocyanater. Man skall dock inte
utgd fran att produkterna ér fria fran isocyanater forran man last 1 innehéllsdeklaratio-
nen. Resthalten av isocyanater (s k restmonomerer) kan ibland vara tillrickligt hog for
att utgora en risk.

Undvik om mJojligt att anvinda isocyanathaltiga produkter dir inte biltillverkarna
foreskriver det av t ex tekniska skiil.

Viilj lim och underredsmassor mm som inte innehdller flyktiga isocyanater. TDI och
HDI iir exempel pd flyktiga diisocyanater. Om isocyanathaltiga produkter mdste
anvindas vilj om mojligt produkter med prepolymeriserade isocyanater. Halten
isocyanater (bland annat halten IPDI eller MDI) bor vara sd lag som majligt och
under 1%. FI kan ibland forekomma som fororening. Halten FI bor vara sa lag som
mdojligt och klart under 0,1 %.

4.2 Heta arbeten i hardade produkter

Huvuddelen av mitningarna pa isocyanater vid olika arbetsmoment och verktyg och i
olika PUR-material redovisas i rapporten frén ett tidigare [VL-projekt (1). I detta
projekt har kompletterande métningar gjorts. De kompletterande méatningarna har framst
inriktats mot att studera olika tinkbara atgdrder. Dessa métningar redovisas i detalj i
bilaga 4. En kompletterande mitning dar hett arbete utférdes pa bilplat fylld med PUR-
haltigt material redovisas i bilaga 5.
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4.2.1 Slutsatser av tidigare matningar - arbeten i lackerad bilplat och
andra PUR-haltiga material

Vid heta arbeten i lackerad bilplét eller annat PUR-innehéllande material bildas isocya-
nater och halterna 1 rékplymen intill det heta arbetet kan vara flera 100 ganger over tak-
gransvardet. Lutar arbetstagaren sig over arbetsstycket, vilket ibland sker t ex for att
bittre se svetsforloppet, kan halten 1 andningszon bli atskilliga gdnger 6ver takgriansvar-
det [1]. De arbetsmoment som ger upphov till hdgst halter isocyanater &r svetsning, 16d-
ning, krympning samt kapning med hogvarvig kapmaskin. Andra heta arbeten alstrar
ocksa isocyanater, men oftast i ldgre halter, t ex slipning, tennspackling, virmeriktning,
hardlédning. Huvuddelen av IVL:s tidigare isocyanatmétningar [ 1] fran heta arbeten 1
lackerad plat har ssmmanstdllts med avseende pd atgérder i tva tabeller, en for de heta
arbeten som gav hogst halter isocyanater (tabell 1) och en for 6vriga heta arbeten (tabell
2). Mitningarna i tabell 1 och 2 &r till stor del gjorda vid déliga forhdllanden, t ex daliga
arbetsstillningar med kraftig exponering for rokplymen, ingen eller délig renslipning av
lack fore det heta arbetet och ingen anvindning av punktutsug. Syftet med en stor del av
dessa métningar var att identifiera vid vilka arbeten som hoga halter isocyanat kan
bildas om arbetsforhallandena &r mer eller mindre ogynnsamma.

Tabell 1.  Sammanstéllning av tidigare IVL-métningar av isocyanathalten vid sé kallade heta
arbeten pa skadereparationsverkstider. De heta arbetena &r olika former av svets-
ning, 16dning, krympning, tennspackling och kapning med hdghastighetsrondell. I
tabellen har antalet métvarden over takgriansvardet 10 ppb markerats med fet stil.
Med renslipning avses att minst 1 cm lack har slipats bort pa minst en sida fore det
heta arbetet. Maximalt slipades 5 cm lack bort. Med annan atgird avses vakuum-
utsug i arbetshandsken. Enstaka prov ér ej utvéirderade med DBA-metoden. Ménga
av mitningarna dr gjorda under arrangerat diliga forhéllanden.

Mitpunkt Antal métningar i andningszon | Antal métningar i plymen med
med isocyanathalt i intervallet isocyanathalt i intervallet
Atgird <1 1-10 | 10-50 | >50 | <10 |10-100| 100-1000 |>1000

ppb | ppb | ppb | ppb | ppb | ppb | ppb | ppb
Ingen Ej renslipad 6 3 7 5 0 4 12 5
Renslipad 4 0 5 5 0 5 6 3
Punktutsug | Ej renslipad 1 0 3 0 0 0 3 1
Renslipad 10 0 0 0 0 5 4 1
Annan atgird 4 1 2 0 3 3 1 0

Enligt tabell 1 har fler 4n 70% av métningarna utan dtgird (Inget punktutsug och ej
renslipat) resulterat i isocyanatexponeringar over takgransvardet. Anvander man

11



Effektiva dtgdrder mot exponering for isocyanater i bilverkstider IVL rapport B1501

déremot bade punktutsuget och renslipar frin lack fore det heta arbetet ligger samtliga
tio mitningar med god marginal under takgransvérdet. Halterna i plymen visar dock att
det kan bildas hoga halter (fem prov av tio var éver 100 ppb), vilket utgor en risk, t ex
vid en arbetsstillning som innebér att man exponeras kraftigt for plymen. Resultatet
fran ”Annan dtgird” tyder pa att den testade atgdrden inte ar tillracklig. Eftersom en del
av mitningarna utforts under daliga forhallanden &r det intressant att kombinationen av
renslipning och punktutsug i samtliga tio fall rackte for att komma under bdde tak - och
nivdgrinsvirden for isocyanater.

Enligt tabell 2 6verskred ca 15% av mitvirdena (4 av 29) utan dtgird takgransvirdet i
andningszonen. | samtliga fall da takgriansvardet 6verskreds var det friga om slipning.
Antalet métviarden med atgérder dr f4, men erfarenheterna frin dtgiarderna vid heta
arbeten tyder pa att exponering dver takgransvirdet inte skall behdva forekomma vid
slipning. Ségning i lackerad plit gav genomgdende vérden <1 ppb.

Tabell 2.  Sammanstéllning av tidigare IVL-métningar av isocyanathalten vid slipning med
olika verktyg och ségning, d v s 6vriga heta arbeten. I tabellen har antalet mét-
vérden Over takgransvirdet 10 ppb markerats med fet stil. Med annan tgérd avses
vakuumutsug i arbetshandsken. Enstaka prov ar ej utvarderade med DBA-metoden.
Manga av médtningarna ér gjorda under arrangerat daliga forhéllanden.

Mitpunkt Antal métningar i andningszon | Antal métningar i plymen med
med isocyanathalt i intervallet isocyanathalt i intervallet
Atgird <1 1-10 | 10-50 | >50 | <10 [10-100{100-1000 [>1000
ppb | ppb | ppb | ppb | ppb | ppb | ppb | ppb
Ingen 23 2 4 0 12 17 0 0
Punktutsug 1 0 1 0 1 1 0 0
Annan atgird 4 0 0 0 1 3 0 0

I samband med méitning av spridning av isocyanater mellan arbetsplatser pa bilverksté-
der méttes isocyanathalten i plymen fran hett arbete pa 19 verkstdder [8]. Halterna i
plymen var i genomsnitt betydligt ldgre pa de 19 verkstidderna én vid tidigare [VL-mit-
ningar. Vid 7 av verkstdderna var halten 1 plymen under 10 ppb. Vid heta arbeten enligt
tabell 1 var motsvarande siffra 3 av 56 métningar. Skillnaden kan forklaras av att mat-
ningarna som redovisas i tabell 1 har gjorts under déliga forhéallanden.

Mitningar som gjorts av Enheten for arbetsmiljokemi vid Lunds Universitet visar ibland
mycket hoga isocyanathalter (7, 16).

Transportgruppen/Motorbranschens Arbetsgivareforbund har sammanstéllt isocyanat-
maitningar pa bilverkstdader [11]. Merparten av dessa mitningar har gjorts av foretags-
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hilsovardscentraler. Totalt redovisas 85 prover varav 34 ér tagna med personburen
provtagningsutrustning (dvs speglar exponeringen). I tolv av de 34 proverna kunde iso-
cyanater detekteras. De arbeten vid vilka isocyanater detekterades var svetsning (fem
prov), slipning (tre), slipning och svetsning (tvd), samt ett prov vardera vid kapning
samt vid kapning och svetsning. I nio av proverna redovisades de analyserade isocya-
naterna. I alla utom ett svarade ICA for mer dn 50% av de analyserade isocyanaterna.
Den hogsta halten isocyanat i ett prov var 54 pg/m’ (30 ppb). Bland de tolv proverna
med detekterbara halter fanns arbetsplatser bade med och utan atgarder.

4.3 Spridning av isocyanater till andra arbetsplatser i samma
lokal

De hoga virdena som redovisas i tabell 1 och 2 och hoga virden uppmitta av andra [11,
12] har medfort en oro for att arbetstagare pd andra arbetsplatser 1 den lokal dér det heta
arbetet pagar, ocksa ska bli exponerade for isocyanater. For att minska risken for sprid-
ning av isocyanater har en del arbetsplatser pd eget initiativ monterat upp véiggar for av-
skidrmning mellan arbetsplatserna. Ibland har Arbetsmiljoinspektionen stillt krav pé av-
skilda utrymmen for att undvika spridning. Byggandet av avskilda utrymmen har dven
okat inom tillverkningsindustrin [13].

IVL utforde pa uppdrag av Arbetsmiljoverket en kartldggningen av spridningen av iso-
cyanater fran heta arbeten pa bilverkstider till andra arbetsplatser i samma lokal [8].
Mitningar gjordes pa nitton verkstidder dér ett hett arbete utfordes. Det heta arbetet var 1
de flesta fallen svetsning (MIG- och motstandsvetsning). P4 varje verkstad uppmaittes
isocyanathalten i plymen (se bild 1) och pa tre - fyra andra arbetsplatser dér inget hett
arbete pagick (se bild 2). Dessa andra arbetsplatser valdes for att plymen efter roktester
bedomdes kunna spridas till dessa arbetsplatser. Pa tre av de nitton verkstdderna var
halten i plymen sa 14g att &ven om den spreds, skulle halten 1 spridningspunkterna vara
sa lag att den inte var mitbar. Pa fyra av de sexton andra verkstiderna kunde isocyana-
ter dterfinnas 1 spridningsmétpunkterna. P4 en verkstad aterfanns isocyanater pa tva
arbetsplatser. Overraskande aterfanns pé tre andra verkstider isocyanater frin okiinda
kéllor. Den laga andelen arbetsplatser dit spridning hade forekommit dverraskade
manga och resultaten har diskuterats livligt [14].
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Bild 1. Plymmitning. Vid virmeriktning” véirms Bild 2. Spridningsmaétning. Svetsning pagar bakom
den krockade delen med gasléga, utan att forst ren-  dorren till véanster samtidigt som en annan person
slipas. Halten i plymen var 10,2 ppb. Féormodligen  arbetar pa angrédnsande bil. Spridningsmétpunkten
forbrinns isocyanaterna i gaslagan, vilket forklarar  nédrmast det heta arbetet ses mellan bilarna.

de laga halterna.

I avsnittet om allminventilation beskrivs slutsatser av studier av de nitton verkstddernas
ventilation och ventilationens betydelse for spridning av fororeningar.

Isocyanater kan spridas mellan arbetsplatserna, men halterna pda angrinsande
arbetsplatserna blir i normalfallet under bade tak- och nivigrinsvirden.

5 Atgarder for att skydda sig mot isocyanater

Om utsug

I resultatredovisningen nedan nidmns ibland atgéarder som vidtagits pa den aktuella
arbetsplatsen. For att undvika missforstdnd har f6ljande tre bendmningar anvints pa
utsugen:

e Punktutsug (bild 3). Lokalt och flexibelt utsug som &r avsett for punktutsug fran
olika dammande moment. Den férorenade luften transporteras bort ur lokalen.
Punktutsugen dr monterade pd armar som gor att de ndr runt bilen. For att punkt-
utsug ska fungera bra, krivs att hastigheten i utsugsoppningen ar minst 3 m/s.
Utsugets Oppning ska vara minst 25 cm 1 diameter.

* Anm: Det ir tveksamt om det visade arbetet ir tillatet, eftersom héllfastheten sjunker vid
virmepaverkan, d v s bilen kan forlora i krocksékerhet vid felaktig virmebehandling. I rapporten har vi
valt att visa de arbeten som patraffades under projektet oavsett man arbetar ritt eller fel
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e integrerat utsug (bild 4) som antingen &r inbyggt i ett verktyg eller som monteras pa
verktyg 1 form av sma utsugsslangar (med en diameter kring 5 cm) som ansluts till
ett hogvakuumsystem. Hogvakuumet ska ge ett undertryck pa minst 20 kPa {or att
utsuget ska bli tillrackligt effektivt.

e avgasutsug (bild 5). Sma utsug med 6ppningen anpassad for bilarnas avgasror.
Utsugen sitter normalt pa langa sméd mycket flexibla slangar och ar darfér mycket
latta att flytta. Avgasutsug anvénds ibland som punktutsug framfor allt pd verkstiader
som saknar andra former av utsug pa arbetsplatsen.

T ’ = .

Bild 3. Punktutsug. Pa bilden &r  Bild 4. Integrerat utsug Bild 5. Avgasutsug. P4 bilden
utsuget placerat ovanfor Oscillerande slipmaskin med anvands utsuget som
svetsstéllet. integrerat utsug punktutsug.

Pé arbetsplatserna kunde det 4ven finnas andra utsug, normalt fast monterade draghuvar
och dragskép dar spackel, farger och andra kemiska produkter férvarades och hanterades.

De slutsatser om atgédrder som redovisas nedan, bygger pa

» Tidigare métningar som utforts av IVL och som redovisas i en [VL-rapport (1).
Dessa mitningar har gjorts vid olika arbetsmoment och vid anvéndning av olika
verktyg. Merparten av métningarna har gjorts parallellt i andningszonen och i
rokplymen, sé néra kéllan som mdjligt. En slutsats av dessa tidigare métningar var
att vid heta arbeten erholls ibland halter 6ver eller t om mycket 6ver gransvérdet for
isocyanater i andningszonen. En kombination av atgérder, t ex punktutsug och
renslipning kravs for att exponeringen ska héllas under griansvirdet. Inget hett arbete
kan bedrivas utan att tgirder vidtas. Ibland ar det svart att bedoma om ett arbete &r
hett eller ¢j, t e x slipning.

» Maitningar som gjorts pa uppdrag av Arbetsmiljoverket for att studera omfattningen
av spridning av isocyanater till angrinsande arbetsplatser [8].

» Mitningar vid anvdndning av verktyg som vi hoppades skulle generera sa lite iso-
cyanater sd att de kan anvédndas som alternativ till andra verktyg. Métningarna redo-
visas i detalj 1 bilaga 2.
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» Mitningar for att studera effekten av atgérder, framst utsug som integrerats i verk-
tyg. Métningarna redovisas i detalj 1 bilaga 2.

» Mitningar for att studera emission av isocyanater fran heta arbeten dir arbetet utfors
pa balk el dyl. som innehaller PUR som ddmpmassa, fogmassa el liknande. Mét-
ningarna redovisas i detalj 1 bilaga 3.

Nedan diskuteras forst olika typer av tekniska atgirder. Darefter ges mer detaljerade
rekommendationer om atgérder for olika arbetsmoment.

5.1 Integrerade utsug

Mer @n tjugo métningar har gjorts vid anvindning
av integrerade utsug 1 kombination med andra at-
gérder. Integrerade utsug har utvérderats for

» Oscillerande slipmaskin

» Hogvarvig kaprondell med integrerat utsug
» MIG-svets for som- och punktsvets, se bild 6
» Motstandspunktsvets

Bild 6. MIG-svetsning med integrerat
utsug. Pa bilden pagéar dven métning av

isocyanater

Vid anvéindning av integrerade utsug i kombination med punktutsug erholls inga
detekterbara halter isocyanater 1 andningszon, utom 1 ett fall. Endast vid en métning vid
motstdndspunktsvetsning uppmattes 4 ppb i andningszon. Vid den métningen anvéndes
inte punktutsuget. Dessa méatningar redovisas 1 detalj 1 bilaga 2.

De integrerade utsugen har varit kopplade till hogvakuumanldggningar med undantag
for tvd mitningar med oscillerande slipmaskin. Samtliga testade kommersiella integre-
rade utsug var dessutom avsedda for anslutning till hogvakuumanldggningar.

Med hogvakuumanldggningar (oftast s k Root-pump eller sidokanalfldakt) menas
anlidggningar som kan hélla ett undertryck pa minst 20 kPa. Ett billigare alternativ till
hégvakuumanldggningar dr 1dgvakuumanléggningar, d v s anldggningar med mindre
undertryck @n 20 kPa. I lagvakuumanlidggningar skapas i regel undertryck med en eller
flera kraftiga industridammsugare. Verktyg anpassade for 1dgvakuum finns bland annat
inom byggnadsindustrin.

Vid de flesta métningarna med oscillerande slipmaskinen, var den kopplad till hog-
vakuum. Isocyanater kunde inte detekteras i plymen vid ndgon av métningarna.
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Déaremot fanns skillnader i totala dammbhalten i plymen. Med hdgvakuum erholls som
lagst 1,1 och som hdgst 3,8 mg/m’ och med ldgvakuum erhdlls 7,3 respektive 10
mg/m’. Hogvakuum ir alltsa betydligt effektivare, vilket aterspeglas i att det fangar in
dammet betydligt bittre an lagvakuum.

Fordelen med hogvakuum ér att det integrerade utsuget kan goras mindre och slangen
som luften sugs ut genom kan goras 1 klenare dimensioner jamfort med utsug anpassade
for lagvakuum. Eftersom verktygen blir mindre blir &ven atkomligheten storre. Den
storsta nackdelen dr priset, en hogvakuumanldggning &r betydligt dyrare dn en lag-
vakuumanldggning (t ex en industridammsugare).

I manga fall dr integrerat utsug en mycket effektiv atgird. Det finns dock en viss risk
for lickage av isocyanater forbi utsuget. Vid heta arbeten riicker det diirfor inte
enbart integrerat utsug for att forhindra att isocyanater ndr andningszon. Integrerat
utsug mdste kombineras med andra dtgdrder for att forhindra att isocyanater ndr
andningszonen eller sprids i lokalen.

Det dir viktigt att verktyg med integrerade utsug ansluts till en anliggning som har
tillrdckligt undertryck, d v s hogvakuum, annars finns en risk att den forvintade
reduktionen av fororeningar och speciellt av damm inte uppnads.

Ett problem idag iir att det saknas integrerade utsug till mdanga verktyg. Tillverkare av
verktyg dr tveksamma om efterfrdgan ir tillrickligt stor. Det dr dock maojligt att
montera ett integrerat utsug pd manga befintliga verktyg.

5.2 Punktutsug

Punktutsuget ar en atgiard som ritt anviand har stor betydelse for att kraftigt begransa
spridningen av isocyanater och andra luftféroreningar till andra arbetsplatser. Punkt-
utsugets betydelse framgér bland annat av tabellerna 1 och 2.

Att anvinda punktutsug dr dock inte okomplicerat. I studien av spridning av isocya-
nater fran heta arbeten till angransande arbetsplatser [8] noterades bl a om punktutsug
fanns och anvéndes. P4 fyra av 19 verkstider saknades punktutsug. Dér utsug fanns
var tre punktutsug trasiga eller hade for lagt flode. Péa en arbetsplats anvindes punkt-
utsuget inte trots att man MIG-svetsade och pé en annan var punktutsugets slang for
kort for att na svetsstillet.

Med tanke pd punktutsugens infingningsradie gjorde méatpersonalen en subjektiv
bedomning av placeringen av punktutsugen vid heta arbeten pa tolv verkstiader. Endast
pé tre av verkstdderna var punktutsuget bra - relativt bra placerat. Ofta bérjade man
arbetet med punktutsuget relativt bra placerat, men flyttade inte med sig punktutsuget
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allt eftersom arbetet pé bilen fortskred. Pé en verkstad hade man tva utsug eftersom
rok kan f6lja halrum i bilen och komma ut i lokalen pa andra stillen dn dar punkt-
utsuget dr placerat.

I samband med métningarna da bl a integrerade utsug utviarderades, gjordes nagra
forsok for att beskriva ett punktutsugs effektivitet, bild 7). Ett punktutsug placerades
intill langsidan pa en bil i hojd med framflygelns 6verkant. Lufthastigheten i punkt-
utsugets Oppning var 3 m/s. Rok spreds pé olika avstand fran utsuget. Sedan
upprepades forsoket med rok som sldpptes ovanfor ett kraftigt paraffinljus for att se
viarmerdrelsens betydelse for infaingningsformégan. Resultatet redovisas bland annat i
tabell 3. Observera att termiken fran svetsning ar betydligt kraftigare &n termiken fran
paraffinljuset. Infingningsformagan beror pé flera omgivande faktorer. De redovisade
exemplen ger dock en bild av storleksordningen pa infangningsformégan.

Bild 7. Test av ett punktutsugs infingnings-
formaga. En mork skiva tejpades fast for att
roken tydligare skulle kunna ses. Pa bilden slépps
réken ut ca 30 cm vid sidan om utsuget och 30-50

cm under utsugets kant.

Tabell 3.  Exempel pé punktutsugets infdngningsformaga.

ENBART ROK ROK OCH VARME

ROk utsldppt pé olika avstdnd rakt | Roken infangas ned t o m 50 | Rdoken infingas ned t o m

under punktutsuget cm under utsuget. 50 cm under utsuget.
ROk utsldppt pa olika avstdnd Nastan all rok fangades in Mycket lite rok fingades in
under punktutsuget, men for- ned till 30 cm nedanfor av utsuget.

skjutet 30cm vid sidan om punkt- | utsuget.
utsuget (se bild 15)

Slutligen kontrollerades paverkan pa infdngningsformégan fran tryckluftsdrivna verktyg
genom att en bandfil kordes i luften intill bilen pa olika avstdnd fran punktutsuget.
Punktutsuget méste i detta fall placeras maximalt 20 cm frén arbetsstillet for att
huvuddelen av roken skall fingas in. Inte bara luftdraget fran verktyg kan stora infang-
ningen. Aven korsdrag i lokalen kan stora.
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Det ar tyvirr inte helt ovanligt att bilplatslagaren till viss del har huvudet mellan svets-
stélle och punktutsug. Det innebir att den del av plymen som eventuellt ror sig mot
punktutsuget kan passera andningszon pa vagen till punktutsuget. Placeras punktutsuget
ratt dr det svart att f4 huvudet mellan verktyg och punktutsug.

Ett annat problem ir att ofta &r flera punktutsug anslutna till samma fliakt. Flodet blir
olika beroende pa antalet punktutsug som anvéndes. Det finns verkstidder dér flodet blir
for lagt om alla punktutsugen anvénds. Ett sitt att kontrollera att flodet inte blir for lagt,
ar att installera en s k vacuumvakt i utsugen. Vacuumvakten larmar om flodet (egentli-
gen undertrycket) blir for 14gt.

Enbart punktutsug réicker inte for att forhindra isocyanater frdan att nd andningszon
vid heta arbeten. Punktutsug i kombination med andra dtgiirder kan forhindra att
isocyanater fran heta arbeten ndr andningszonen. Punktutsuget dr ocksad viktigt for
att hindra att isocyanater och andra luftfororeningar sprids i lokalen.

For att punktutsug ska fungera bra, krdvs att;

» Punktutsuget underhadlls och kontrolleras, sa att lufthastigheten ir minst 3 m/s.
Vacuumvakt dir ett enkelt siitt att alltid ha kontroll pa lufthastigheten.

» Punktutsugets oppning ska vara tillrickligt stor for att fanga in plymen,
Insugningsoppningen skall vara minst 25 cm i diameter.

» Punktutsuget ndr till alla de arbetsplatser diir det kan behévas.
» Punktutsuget alltid anviinds och att det anvinds pa riitt sitt.

» Punktutsugets infingning av luftfororeningar inte stors av korsdrag, drag fran
portar eller aerotemprar.

For att punktutsuget ska fungera bra, bor avstindet mellan killan (dvs svetsning,
kapning etc) och arbetsplatsutsuget inte overstiga 30 cm, helst max 20 cm. Arbets-
platsutsuget skall om mdajligt vara placerat ovanfor kiillan eller i den riktning som
luftfororeningarna kastas ut t ex frdan en slipmaskin. Observera att smd osynliga
partiklarna inte kastas ut lika ldngt som stora synliga.

5.3 Renslipning av plat

En mycket viktig dtgird ar renslipning fran PUR-lack eller andra PUR-haltiga produkter
fore det heta arbetet. Hur stor platyta som skall renslipas for att undvika att isocyanater
bildas beror pé flera fysikaliska parametrar. Erfarenheterna fran nu genomforda mat-
ningar och tidigare projekt dr att minst 3 och helst 5 cm bor renslipas pa vardera sidan
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om det heta arbetet. Vid vissa arbeten t ex stora virmeriktningsarbeten kan storre ytor
behdva renslipas. I praktiken ar det svért att komma at att slipa alla ytor. Det praktiska
radet blir att renslipa de ytor som dr atkomliga. Varje renslipad yta minskar givetvis
rokbildningen och att vissa ytor inte dr atkomliga ar inget skél till att inte renslipa de
ytor som ér létt dtkomliga.

Renslipning av minst 3 och helst 5 cm pd var sida om det heta arbetet i kombination
med andra dtgirder krivs for att minska bildningen av isocyanater. Ar pliten tjock

(t ex pda lastbilar och entrepenadmaskiner) mdste man slipa bort mer. Renslipa de ytor
som dr dtkomliga. Enbart renslipning fore heta arbeten ricker inte for att forhindra
att isocyanater ndr andningszonen.

5.4 Ovriga atgarder

De atgirder som beskrivits ovan fungerar bra for vissa arbetsmoment, men sidmre for
andra. For t ex hardlodning, varmeriktning och krympning finns idag inte nigra integre-
rade utsug. Enbart punktutsug och renslipning récker inte som éatgérd. En atgird som
testats och som visats fungera bra, &r att renslipa och anvinda punktutsuget pa ena sidan
av bilpldten samt att komplettera punktutsuget med avskdrmning med svetsduk pa bak-
sidan av platen och placera vakuumslangen fran hogvakuumanlidggningen innanfor
svetsduken for att suga ut roken.

Att kombinera avskdrmning med svetsduk, vakuumslang fran hogvakuumanldggning,
punktutsug och renslipning &r en effektiv dtgird, men kriaver forberedelser innan det
heta arbetet kan paborjas. Merarbetet dr inte s& omfattande. Det handlar mest om att
komma ihag att anvidnda svetsduken och vakuumslangen samt att arrangera dem pa ett
satt som fungerar for det aktuella arbetsmomentet. Renslipning ska alltid goras och
punktutsug ska alltid anvindas. Eftersom t ex hardlodning, varmeriktning och krymp-
ning dr ovanliga, dr vi overtygade om att det gar att anvénda sig av denna atgérd. Totalt
sett borde merarbetet bli acceptabelt for reparatorerna.

Vid heta arbeten sprids ofta rok i bilens halrum och roken kan spridas ut i lokalen. I
spridningsmétningarna [8] intrdffade pd en verkstad att sidordken frén ett svetsarbete
inte fingades in av punktutsuget (som var bra placerat for huvudplymen) och spridning
till en annan arbetsplats kunde konstateras. I samband med verkstadsbesok har vi ofta
sett denna sidordk vid frimst storre heta arbeten. Aven om sidordken inte innebér att
gransvarden overskrids rekommenderar vi att man forsoker begransa sidordken. Detta
kan ske pé flera sitt. Ett utsug kan anslutas till ett hdlrum néra det heta arbetet. Det
racker med ett mycket litet luftflode for att hindra att roken lacker ut i lokalluften. I for-
sOken anvéndes en slang med diametern ca 3 cm, se bild 8, som var ansluten till en lag-
vakuumutrustning (industridammsugare). Observera att industridammsugarens franluft
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inte ska slédppas ut i arbetslokalen. Det skulle vara bra om de som tillverkar utsug kunde
ha ett uttag med snabbkoppling for en mindre slang.

Svetsskynket kan dven anvéndas for att begrénsa rokspridning frén halrum / baksidor
etc genom att begransa utrymmet for roken och/eller till viss del styra roken mot punkt-
utsuget.

Bild 8. Borttransport av rok ur balkar vid
motstdndspunktsvetsning. Vakuumslangen
som var ansluten till en balk &r markerad
med pil pé bilden. Undertrycket skapades

med en lagvakuumutrustning.

Vid hardlodning, krympning och virmeriktning dir en effektiv dtgdrd att i kombina-
tion med renslipning och anvindning av punktutsug ocksd skirma av det heta arbetet
med en svetsduk, som hjilper till att styra luftfororeningarna mot punktutsuget.

Vid arbetsmoment dir man kan befara att rok sprids via hdalrum eller fran baksidor
etc av pldtar, bor svetsduk anviindas i kombination med slang frdin hogvakuum som
placeras innanfor / under svetsduken. Denna enkla dtgird forhindrar néstan helt
spridning av isocyanater till lokalen.

Om roken enbart sprids via halrum kan en mindre slang fidn ett utsug anslutas till
hdlrummet for att halla undertryck i detta. Rok sprids dd inte via hdalrum. Idag finns
inte denna anslutningsmajlighet pd utsugen.

5.5 Andningsskydd

Vid heta arbeten ska atgirder vidtas for att minska exponeringen for isocyanater. Om
arbetet inte kan utforas med integrerat utsug (i kombination med punktutsug mm) eller
kall metod maste andningsskydd anvéndas.

Som skydd mot exponering for isocyanater har andningsskydd en del begridnsningar.
Begrinsningarna ligger framst i anvdndningen av andningsskyddet. I samband med
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spridningsmitningarna [8] utfordes 21 heta arbete pa 19 verkstider. Atta utfordes helt
utan andningsskydd och vid ett sattes andningsskydd pé efter en stunds hett arbete.
Anledningen till att skydd inte anvéndes var flera. Exempel pa skél varfor man inte
anvénde friskluftsmasken dr att det drar sa kallt att 6gonen taras och man ser daligt,
svart att se, svetstiden kort och att friskluftsmask inte fanns tillginglig. Dragbesviren
géllde en arbetsplats dar friskluften inte kunde virmas. Vid samtal med anstillda fram-
kom att vid mycket korta svetstider (under en minut) &r det vanligt att man inte anvén-
der friskluftsmasken.

Det sikraste andningsskyddet &r tryckluftsmatad mask och som tidigare ansdgs som
enda sikra andningsskyddet for isocyanater. Numera har man kunnat visa att dven
andningsskydd med partikel- och kolfilter kan skydda mot samtliga isocyanater inkl
MIC (metylisocyanat) och ICA (isocyansyra). Denna typ av andningsskydd gor att man
inte ar behover vara bunden av friskluftsmaskens slang. Samtidigt skall man vara
medveten om att ett andningsskydd med filter som inte dr fldktmatat, har undertryck
innanfor masken. Ar masken inte tit mot ansiktet kommer fororenad luft att liicka in den
vigen. Andningsskydd med batteridriven flakt som matar filtrerad luft framfor ansiktet
ar sékrare under forutséttning att flaktkapaciteten ér tillrdcklig och filter byts innan de
borjar sldppa igenom flyktiga isocyanater eller partikelfiltret blir s tétt att flodet blir for
lagt. Nér flodet dr for 14gt kan fororenad luft inandas. Flaktmatat andningsskydd é&r ett
sdkrare alternativ dn andningsskydd som saknar tillford luft. Anvinds tryckluftsmatad
tillford luft istéllet for flaktmatad luft slipper man dessutom risken for lackage av
fororeningar och igensatta filter.

I vissa fall kan man behova anvinda andningsskydd som skydd mot isocyanater, niir
andra atgdrder inte ir tillrickliga. Tryckluftsmatad mask kan anvindas och fungerar
bra, forutsatt att slangen dr tillrickligt lang, att masken finns tillginglig niir den
behdovs och att tilluften dr viirmd. Ett alternativ dr att anviinda ett fliktmatat
andningsskydd med kombinationsfilter med aktivt kol och partikelfilter. Filtren mdste
bytas regelbundet, enligt tillverkarens anvisning, for att fliktmatade andningsskydd
ska ge gott skydd. Tryckluftsmatat andningsskydd dr det sikraste alternativet,
eftersom man inte behover tinka pd att den titar mot ansiktet eller om filtret borjar
slippa igenom isocyanater och behover bytas. Tryckluftsmatad mask rekommenderas
diirfor i forsta hand. Fliktmatat andningsskydd dr ett komplement som ska anvindas
i de fall da tryckluftsmatad mask inte kan anviindas. Det dr diven viktigt att det
fliktmatade andningskyddet uppfyller standardiserade krav for lufiflodet.

For bdde tryckluftsmatat och fliktmatat andningsskydd giiller att de dir personliga
och ska provas ut av varje person som ska anvinda dem. De ska forvaras sd att de dr
littillgingliga men utan att de smutsas ner. Eftersom filtret i fliktmatade andnings-
skydd forbrukas om de kommer i kontakt med luftfororeningar, dr det viktigt att
forvara dem i en ren miljo, t ex genom att ligga dem i plastpdse ndir de inte anviinds.

22



Effektiva dtgdrder mot exponering for isocyanater i bilverkstider IVL rapport B1501

5.6 Fungerande atgarder vid olika arbetsmoment

5.6.1 Somsvetsning, pluggsvetsning och motstandspunktsvetsning

Vid normal svetsning, kan exponering for isocyanater undvikas om verktyg med integ-
rerade utsug anviinds i kombination med punktutsug och renslipad plat. Aven om inte
alla ytor &r renslipade kan normala svetsarbeten ske utan risk for exponering. Kombina-
tionen av dessa atgdrder ar sd effektiv att det t o m gar att arbeta utan andningsskydd,
eftersom exponeringen ligger vl under grinsvirdet. Om man t ex inte kan anvidnda
punktutsug pa ett bra sitt under hela arbetsmomentet, krdvs dock andningsskydd.

De svetsmunstycken med integrerat utsug for MIG-svets som finns pa marknaden idag
ar betydligt smidigare @n dldre modeller. Den modell som testades &r ett svetsmunstycke
fran ESAB, se bild 6 1 avsnitt 5.1. Svetsmunstycket med det integrerade utsuget dr négot
tyngre och styvare att hantera an munstycken utan utsug, eftersom man dven har
vakuumslangen fram till munstycket. Bilreparatoren som utforde svetsarbetet behovde
mindre dn 15 minuters trdning for att kunna anvédnda det nya svetsmunstycket. For att
kunna svetsa fick man minska ndgot pa det integrerade utsugets flode (reglerventil finns
pa slangen) och skyddsgasflodet fick 6kas fran 8 till 12 I/min. Aven svetseffekten fick
Okas nagot (till c:a 115 A). Léangst in 1 horn kunde svetsresultatet bli saimre pa grund av
att utsugsflodet diar kunde stora skyddsgasen.

Tyvérr finns inte motstdndspunktsvets med integrerat utsug. Hér dr det nddvindigt att
verktygstillverkarna tar sitt ansvar for en séker arbetsmiljo. I vintan pd kommersiella
16sningar for motstandspunktsvetsning giller det att placera punktutsuget optimalt (se
avsnittet om punktventilation) och renslipa minst 3 cm eller att anvinda MIG-svets-
utrustningen med integrerat utsug. Forsoken med integrerat utsug pa motstdndspunkt-
svetsen utfordes med ett provisoriskt utsug. Det provisoriska utsuget bestar av hog-
vakuumslangen som monteras pd motstdndspunktsvetsen, intill elektroderna (se bild,
bilaga 4, avsnittet om motstadndspunktsvetsning).

For MIG-svetsning finns ett nyutvecklat och smidigt integrerat utsug som sdljs av
ESAB. Utsuget ansluts till hogvakuum. Det utsuget i kombination med renslipning
och anvindning av punktutsug ger ett sd bra skydd mot isocyanater att andnings-
skydd inte behover anviindas vid normala svetsarbeten. Om punktutsug inte kan
anvindas pd ett bra siitt, bor andningsskydd anvindas.

For motstandspunktsvetsning har ett provisoriskt integrerat utsug testats med gott
resultat. Det gar att konstruera liknande losningar, men for att siikerstilla en bra
funktion, dr det onskvirt att tillverkare av motstandspunktsvetsar vidareutvecklar
dem sd att integrerade utsug for anslutning till hogvakuum alltid ingar.

23



Effektiva dtgdrder mot exponering for isocyanater i bilverkstider IVL rapport B1501

5.6.2 Kapning

Tidigare har visats att kapning med sticksdg och tigersdg inte alstrar ndgra isocyanater
vid sdgning av lackerad plat. Test har ocksé gjorts med ett annat verktyg, som antogs
ocksé vara “’kallt”, en cirkelsdg med roterande blad, se bild 9. Cirkelsdg med roterande
blad ger ingen emission av isocyanater. Eftersom isocyanater inte bildas vid kapning av
bilplit med cirkelsdg och sticksdg rekommenderas dessa metoder. En fordel med dessa
verktyg dr att isocyanater inte bildas d&ven om platen inte dr renslipad. Cirkelsagen har
testats vid Bilskadecenter 1 Enkdping och den anses fungera bra och ersétter i stort sett
den hogvarviga kapmaskinen som anvéndes tidigare. Cirkelsdgen bullrar ndgot mindre

an tigersdgen och rekommenderas darfor i1 forsta hand.
¢ _

# 4 Bild 9. Cirkelség med roterande blad, Atlas Copco,
5 modell LCS10 (max 10 mm sagdjup)

Kapning med hégvarviga maskiner ger ofta hog exponering for isocyanater. Med integ-
rerat utsug pa en hogvarvig liten rak maskin kopplat till hgvakuumanldggning och an-
vandning av punktutsug erhélls virden i1 andningszon som inte dr métbara.

I forsta hand ska verktyg som inte alstrar isocyanater anvindas, dvs cirkelsag med
roterande blad eller i andra hand de ndgot bullrigare sticksdgen eller tigersdgen.
Anviinds dessa verktyg kriivs inte renslipning eller andningsskydd. Punktutsug bor
anvdindas for att fanga in det damm som bildas.

Hogvarviga kapmaskiner med integrerat utsug bor fortsittningsvis endast anvindas
diir det inte gdr att kapa med sticksdg och cirkelsdg med roterande blad. Om hog-
varvig maskin anvinds, ska pldten renslipas forst och punktutsug anvindas.

5.6.3 Slipning

Genom att vilja ritt verktyg till de olika slipningarna kan isocyanatexponering helt eller
néstan helt undvikas. I atgardsforsoken utfordes planslipning av lackerad yta med
oscillerande planslipmaskin med integrerat utsug, renslipning med Scotch Brite och
fogslipning efter punkt och sdmsvetsning med en bandslipmaskin. Punktutsuget anvin-
des vid renslipning och fogslipning. Inga isocyanater kunde detekteras i plym och and-
ningszon med ndgot av dessa verktyg. Tidigare har 1aga halter isocyanater uppmaitts i
andningszon vid slipning med bade Scotch Brite och bandslip.

Vid slipning bildas mycket damm. Vid renslipning med Scotch Brite uppmattes vid ett
tillfille 750 mg/m” i plymen. I andningszonen &r nivagrinsvirdet for harplastdamm 3
mg/m’. Eftersom avstandet fran killan till andningszon 4r kort 4r risken stor for hog
exponering om inte punktutsuget anvénds och &r rétt placerat. Punktutsuget skall anvin-
das oberoende om verktyget har integrerat utsug eller ej. Planslipmaskinen skall vara
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ansluten till hdgvakuumsystem. Idag finns inte integrerade utsug till verktyg med
plastsliptrissa typ Scotch Brite och den handhallen bandslipmaskin pé bilplatverkstader.
Det har tidigare utvecklats integrerade utsug till liknande verktyg. Om efterfragan finns
kan integrerade utsug utvecklas som dr anpassade for dessa arbetsmoment. Pa en
industri dir man anvinde liknande verktyg och bearbetade kraftigt dammande material
holl man hogvakuumslangen intill verktyget under bearbetningen och reducerade
dammbhalten betydligt. I detta projekt har den 16sningen inte testats.

Om stora relativt plana ytor skall renslipas rekommenderas planslipmaskin med
integrerat utsug ansluten till hogvakuum.

For bortslipning av lack fore svetsning d v s renslipning av betydligt mindre ytor och
vid fogslipning efter svetsning rekommenderas en mindre bandslipmaskin eller en
mindre roterande slipmaskin med ""'Scotch Brite" och att slangen fran vakuum-
anliiggningen halls intill verktyget.

Vid all slipning skall punktutsuget anvindas.

Storre rondellslipmaskiner utan integrerat utsug dr inte lampligt att anvinda, efter-
som de ofta har hogre periferihastighet som innebdr okad risk for bildning av hoga
halter luftfororeningar.

5.6.4 Hardl6dning, krympning och varmeriktning

Vid hardlodning har betydande halter isocyanater métts upp vid samtliga métningar.
Exponering kan undvikas om punktutsuget placeras optimalt (se avsnittet om punkt-
ventilation) och renslipning sker minst 5 cm runt 16dstéllet. Se efter sa att all rok fangas
in av punktutsuget och vakuumslangen (om dven den behdvs). Observera att tillfalligt
drag, t ex att ndgon Oppnar porten, kan paverka rokens riktning. De svetsdukar (svets-
skynken) som anvénds for att skydda mot stdnk kan ofta anvdndas f6r minska plymens
spridning. Dessa atgérder behdver kompletteras med anvdndning av andningsskydd, se
avsnitt 5.5, eftersom dvriga atgirder minskar exponeringen kraftigt men inte &r tillrick-
ligt effektiva for att garantera en 1&g exponering. Renslipning och punktutsug i kombi-
nation med andra dtgirder behdvs ocksa for att hindra rok fran att sprida i resten av
lokalen. Exempel pé andra atgarder ar

-svetsduk

-vakuumslangen som extra punktutsug

-eventuellt mindre utsug for att hdlla undertryck i balkar och halrum

Krympning har vid flera métningar gett ldga halter isocyanayter. Eftersom bilplaten
upphettas till 6ver 200°C kan isocyanater friges. Vi rekommenderar att arbetet sker efter
renslipning minst 5 cm runt krympzonen, att punktutsug anviands och att svetsskynke
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anvinds for att avskdrma for att begrinsa och/eller styra rokplymen mot punktutsuget pa
framsidan (arbetssidan) eller vakuumslangen (monterat innanfor svetsduken pa plétens
baksida).

Vid induktionsvirme erholls mycket hoga varden 1 plymen. Har dr det extra viktigt att
punktutsuget anviinds optimalt och stor yta renslipas. Ar riktarbetet av den omfattning
och genomfors pa det sdtt som visas pa bild 6 finns det idag inga realistiska metoder for
att sidkerstilla halter i andningszon som ligger under takgrinsvérdet. Ett arbete som det
pa bild 6 foreslés ske nér ingen annan verksamhet pagar 1 lokalen och inte sker innan
fororeningarna vidrats ut. Andningsskydd maste anvéndas under detta arbete.

For hardlodning, krympning och riktning finns inga verktyg med integrerade utsug.
Avskiirmning av det heta arbetet med svetsduk i kombination med renslipning minst 5
cm fran arbetsomrddet och anvindning av punktutsug samt vakuumslangen pa bak-
sidan vid behov som extra utsug. Dessa dtgiirder minskar spridningen av rok till
lokalen. Den som utfor arbetet maste anviinda andningsskydd. Storre arbeten som
inte kan avskiirmas tillrickligt bra bor goras pd tid da ingen annan vistas i lokalen
och sa att rok hinner vidras ut.

5.6.5 Tennspackling

I tennspackel ingéar bly. Enligt EU-direktivet (2000/53/EU) som antogs den 29 oktober
2000 far fordon som sldpps ut pa marknaden efter den 1 juli 2003 inte innehalla bly.

Bly fér dérfor inte lingre anvidndas vid reparation av bilar och dérfor far heller inte
tennspackling forekomma.

Tennspackling far inte forekomma i bilverkstider, eftersom tennspacklet innehdller bly.

5.6.6 Borttagning av svetspunkter

Svetspunkter for pluggsvetsning ska i forsta hand borras bort. Ar det svirt att borra
bort, gor ett kornslag mitt i svetspunkten, sd ir det littare att fa grepp med borren.
Aven vid borrning bor punktutsuget anvindas.

5.6.7 Plastarbeten
Anviind aldrig varmlufispistol vid arbete i PUR-plast.

Sdga aldrig i stotfangare som innehdller dimpelement av PUR. Byt istiillet till ny stot-
fangare med fiirdig oppning for dragkrok.

Om IR-lampa anviinds, torka av réren innan den siitts pd, om roren ser dammiga ut.
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6 Atgarder som hindrar féroreningarna att
spridas till andra arbetsplatser i arbetslokalen

Isocyanaterna som bildas vid heta arbeten och inte fangas upp vid killan och med
punktutsug kan spridas till andra arbetsplatser. Sddan spridning kan férekomma;

» Om de atgirder som rekommenderas i avsnitt 5 for olika arbetsmoment inte
anvénds.

» Vid varmeriktning, krympning, hardlédning och speciellt i de fall da punktutsuget
inte kan placeras pé ett sddant sétt att det fingar in plymen under hela arbets-
momentet och svetsduk mm inte anvéinds for att hindra att plymen sprids.

Principiellt krdvs atgdrder for att hindra spridning endast i de fall da risk for spridning
finns. Om de dtgéarder som rekommenderas 1 avsnitt 5.6 anvinds for svetsning (exkl.
motstdndspunktsvetsning), kapning och slipning, krévs inga ytterligare atgarder for att
hindra spridning vid dessa arbetsmoment. Risk for spridning av isocyanater till andra
arbetsplatser finns frimst vid motstandspunktsvetsning, virmeriktning, krympning och
hardlédning.

I projektet har fo6ljande atgérder mot spridning till andra arbetsplatser studerats
e Dborttransport eller utspadning med effektiv allménventilation
e kapsla in arbetsplatserna (avskilda utrymmen).

e placering av arbetsplatserna under draghuv

6.1 Allmanventilation

Allménventilationen studerades i begridnsad omfattning pa 19 verkstédder i delprojektet
om spridning av isocyanater fran heta arbeten [8]. Médtning utfordes av till- och fran-
luftsfloden samt punktventilation 1 samband med isocyanatmitningarna eller vid ett
efterbesok. I nigra av verkstdderna kunde flodesmétningar inte utforas av olika skal
(svaratkomligt, verksamheten hann upphora, etc). I dessa verkstider skattades luftfloden
och luftomséttning baserat pa de uppgifter som kunde erhéllas vid besoket. Med
luftomsittning avses i denna rapport genom det specifika luftflodet dédr inget annat
framgar av texten.

I storre lokaler med hog takhojd fanns ett till tre tilluftsdon, medan lokaler med 1ag tak-
h6jd normalt hade flera mindre ofta 5 - 15 don beroende pa lokalens storlek. De minsta
verkstdderna hade normalt mindre &n fem tilluftsdon. Luften togs normalt ut vid 1 - 15
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don huvudsakligen placerade vid tak. I flera verkstdder fanns kompletterande don med
laga floden ndra golv, s k deplacerande (undantrdngande) tilluft.

Allménventilationen i bilverkstdder dr normalt omblandande (se bild 10 och 11). Vid
omblandande ventilation skall tilluften tillféras med sa hog hastighet att det skapas en
ejektorverkan som gor att fororenad luft i lokalen dras mot tilluften och den rena
tilluften blandas med gammal fororenad luft. P4 s sitt far fororeningarna langre uppe-
héllstid 1 lokalen, men halten minskar pd grund av utspiddning med tilluften. I femton av
de nitton besokta verkstdderna var ventilationen omblandande. For ndgra av de femton
verkstidderna var tilluftens hastighet sa 14g att det dr tveksamt om ventilationen funge-
rade omblandande. I andra var tilluftens hastighet betydligt hdgre men tilluftsdonen var
sa placerade att den omblandande effekten blev obetydlig.

Bild 10 och 11. Exempel pa tilluftsdon for omblandande ventilation. F4 stora centralt placerade eller flera

sma (vid pilarna).

I tva verkstdder fanns deplacerande ventilation. Vid deplacerande ventilation tillfors
luften via don med stor area normalt placerade i golvniva. Luften tillfors med lag has-
tighet for att undvika omblandning med lokalluft. Temperaturen i tilluften skall vara
lagre @n lokalluften. Den kallare tilluften trycker undan den varmare férorenade lokal-
luften, som stiger uppat och tas ut genom don néra taket. I en verkstad fanns deplace-
rande tilluftsdon som var avskdrmade med en bildorr for att de som arbetade ndrmast
skulle slippa kalldrag fran tilluftsdonet (bild 12). Minskas ett deplacerande dons yta
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betydligt 6kar flodet genom resterande tilluftsdons ytor. Detta kan gora att andra
upplever drag o s v. Tackning eller blockering av deplacerande tilluftdon &r inte
lampligt.

I samma verkstad som den med bildérren fanns en aerotemper vid porten for in- och
uttransport av bilar. Aerotempern hade ett stort snett nedatriktat varmluftsflode som
medforde att luften till stor del blandades, som om man haft omblandande ventilation.

Bild 12. Tillforsel av undertempererad luft. Efter- Bild 13. Tilluft genom strumpa av textil, som ses
som luften ar kallare &n lokalluften upplever till hoger pa bilden. Eftersom ytan &r stor blir has-
arbetstagarna ofta luften som "dragig" néra donen.  tigheten pa den tillforda luften lag, vilket minskar
Har ses en vanlig form av "atgdrd" mot draget —en  risken for drag. Har var luften for varm och steg
slags skdrm (i detta fall bildorr) blockerar luftflodet uppat langs strumpan istéllet for att tillfora tilluft
fran tilluftsdonet. I vérsta fall skapar denna typ av  till arbetsplatsen intill strumpan.

atgird dnnu mer dragproblem.

I den andra verkstaden fanns en variant pa deplacerande ventilation, dér luften tillfordes
via langa ror av textil (bild 13). Eftersom arean é&r stor blir lufthastigheten 1&g och ven-
tilationen blir inte omblandande. Tanken med deplacerande ventilation &r att den till-
forda luften ska vara undertempererad och tringa undan varmare fororenad luft. Pa den
aktuella verkstaden var tilluften for varm och steg direkt upp ldngs "strumporna" for att
senare sugas ut genom franluftsdon placerade under tak utan att tilluften effektivt hade
bidragit till borttransport av luftféroreningar. Tilluften var for varm for att kunna an-
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véndas till deplacerande ventilation. Tilluften var varm eftersom lokalen virmdes med
tilluften. Deplacerande ventilation gar inte att forena med att lokalen virms med
tilluften.

Pé en av verkstdderna hade man ett system som var niagot av bade omblandande och
pluggventilation (pluggventilation innebér att tilluften gar som en kolv genom lokalen
och den fororenade luften ventileras ut pa motsatt sida). Luften tillfordes langs ena
viggen och blandades med luften som fanns i den del av lokalen som var nérmast
tilluftsdonen for att sedan tas ut langs motsatta viggen. P4 grund av balkar i taket tvirs
det tdnkta luftrérelsen, "fastnade" en stor del av den fororenade luften bakom balkarna
och f6ljde dessa mot en av lokalens kortsidor till dess luften kallnat och borjat sjunka.
Detta exempel visar pa vikten av att inte ndja sig med att notera floden och omsitt-
ningar. Lokalens utformning kan paverka luftens rorelse och fororeningstransport med
risk for exponering for isocyanater pa helt ovéntade platser. Vanliga ventilations-
kontroller kan ofta behdva kompletteras med kontroll av luftrorelser med rokampull.

I tva verkstdder fanns ingen mekanisk allménventilation, i det ena fallet pd grund av
ombyggnad. Den andra verkstaden var en liten verkstad som inte hade ndgon mekanisk
allménventilation Det fanns ett svetsutsug men det var trasigt.

Aerotemprar fanns pa néstan varje bilverkstad vid port for in- och utkdrning av bilar
(bild 14). Aerotemprarna har precis som portarna en stor effekt pa lokalernas luftrorel-
ser och maste tas med i planeringen av ventilationen eller avskdrmas sa att deras effekt
pé lokalens ventilation minimeras.

Bild 14. Aerotemper (se vit pil). Aerotempern tar
luft fran rummet vérmer den och blaser ut den vid
porten. Pa bilden ses en liten del av porten nere till

hoger pa bild.

I de tva verkstdderna med deplacerande ventilation kunde ingen spridning mellan
arbetsplatserna konstateras. I en av verkstdderna kunde inga isocyanater detekteras i
plymen och kunde saledes inte heller dterfinnas pa andra arbetsplatser. I lokalen med
forsok till pluggventilation kunde inte isocyanater dterfinnas pa ndgon annan arbets-
plats. I en av de tva verkstdderna utan ventilation kunde ingen isocyanat detekteras i
plymen och 1 det andra fallet var halten ca 1 ppb i plymen, d v s mycket lag. Nar halten i
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plymen &r 1ag kan man inte forvinta sig att métningarna ska visa métbara halter av
1socyanater 1 andra méatpunkter.

Allménventilationens betydelse for spridningen av isocyanater pé bilverkstdderna fram-
gar av diagram 1. I diagrammet har verkstdderna grupperats efter storleken pa luft-
omsdttningen. For varje grupp redovisas antal verkstiader dar isocyanater kunde ater-
finnas pé andra arbetsplatser &n dér det heta arbetet utfordes. De sexton verkstider som
diagrammet omfattar har som lagst <1 och som hdgst c:a 10 luftomséittningar/-timme. I
redovisningen har punktutsugens eventuella bidrag till luftomséttningen réknats in. (Den
sanna luftomséttningen dr egentligen ligre eftersom luftutbytet inte dr 100%-igt.) I varje
verkstad har ett arbete utforts som normalt emitterar hoga isocyanathalter. Déarefter
mittes halten pa tre till fyra andra arbetsplatser i1 lokalen dir sannolikheten var storst att
aterfinna isocyanater fran killan. P4 vissa verkstdder aterfanns andra isocyanater i
spridningsmétpunkterna 4n i1 plymen, d v s isocyanater som kom fran en annan okénd
killa trots att inga andra isocyanatarbeten pagick i lokalen under mitningarna. P4 tre av
verkstdderna var isocyanathalten sa 1ag 1 plymen att det inte skulle vara mdjligt att ater-
finna dem 1 en spridningspunkt. I plymen var medelvérdet 39 ppb (median 27, range 1,4
- 104 ppb) for de sexton verkstdder som ingér i figur 1. Medelvirdet av isocyanater fran
plymen 1 spridningsmétpunkterna blev <0,1 ppb (median 0, intervall 0-1,5 ppb). Tar
man med dven andra isocyanater uppmitta i spridningsmétpunkterna dr medelvérdet
fortfarande <0,1 ppb och dven medianvérdet och intervallet dr oférédndrat.

Pé tvé verkstider kunde isocyanater aterfinnas pa tva arbetsplatser. Vid dvriga aterfanns
1socyanater endast 1 en spridningsmétpunkt.

Enligt spridningsméatningarna okar spridningen av isocyanater fran det heta arbetet med
okad luftomséattning medan isocyanater fran andra kéllor minskar med 6kad luftomsatt-
ning. Inga sékra statistiska samband finns dock eftersom spridning endast kunde kon-
stateras 14 av 16 verkstéder.

For- och nackdelar med olika ventilationssystem redovisas i tabell 4.
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B Ingen matbar spridning
[ Isocyanater, fran plym
Isocyanater, ej fran plym

Antal verkstader

0-1 2-3 4-10
Antal luftomséattningar/timme

Diagram 1. Antal verkstdder uppdelat efter antal luftomséttningar/timme. Antalet verkstéder har
delats upp pé verkstiader dar isocyanater fran plymen kunde detekteras i minst en
spridningsmaétpunkt, isocyanater fran en annan kélla kunde detekteras i minst en
spridningsmétpunkt och verkstdder déir ingen isocyanat kunde detekteras i en sprid-
ningsmatpunkt. Verkstdder med mindre &n 1 ppb i plymen dr inte med i figuren.

Tabell 4. For och nackdelar med tre olika former av allmén ventilation.

Omblandande Deplacerande Pluggflode som all-
miénventilation
Fordelar Robust och paverkas mindre | Bra, om det &r rétt Transporter bort
av omgivande héndelser utformat. Bortfor fororeningar fran
fororeningar arbetsplatsen
effektivare
Nackdelar | Fororeningarna har langre Gar inte att kombinera | Kan exponera andra
uppehéllstid i lokalen. Tem- | med uppvarmning av | pa vigen till
peraturvariationer kan pa- lokalen via tilluften. franluftsdonen och
verka omblandning och Ger litt dragproblem, | halten kan vara hog
rackvidd. Fororeningar sprids | speciellt vintertid. hela trans-
till andra arbetsplatser i lo- Ytterportar méste ha portstrickan.
kalen om &n i laga halter. dragskydd.
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Oavsett vilken typ av ventilation som viljs, ar det viktigt att kombinera allminventila-
tionen med punktutsug néra de platser dér luftféroreningar alstras. Studierna av sprid-
ning av isocyanater visar att omblandande ventilation kan sprida fororeningar till andra
arbetsplatser, om isocyanaterna inte fangas in néra killan och ventileras bort, t ex med
punktutsug.

» Allmdinventilationen loser inte ndgra problem med isocyanater i bilverkstider.
Isocyanatproblemen loses med dtgiirder vid killan (t ex integrerade utsug). Diire-
mot dr en vil fungerande allmdnventilation viktig for att ovriga fororeningar ska
ventileras bort och for att uppriitthdlla ett bra klimat.

» Omblandande ventilation dr ett mer robust system som dr mindre kinsligt for
storningar av andra ventilationspdverkande dtgirder och aktiviteter t ex aero-
temprar, takfliktar, portar mm. Det dir dock viktigt att effektiv omblandning sker
och tilluftens utspidningseffekt dven ndr arbetsplatsluften. Fler sma tilluftsdon
ndéira arbetsplatserna dir bittre din firre stora uppe under tak.

» Hog luftomsittning behover inte alltid betyda att fororeningarna blir utspddda.
Viktigast dir att man har en effektiv omblandning eller fororeningstransport bort
frdn arbetsplatserna och att luftomsiittningen dr minst 2 ggr/timme.

» Deplacerande ventilation dr svdr att tillimpa pa bilverkstider. Skall lokalerna
virmas via varm tilluft avrdader vi fran deplacerande. Vid deplacerande ventilation
dr det viktigt att installera ett tillrdckligt antal don for att undvika kalldrag pa
arbetsplatserna néiira donen. Deplacerande ventilation stors av korsdrag. Vintertid
uppstar litt golvdrag p g a kalluft frdan éppna portar. Takfliktar och aerotemprar
far ej bldsa ner luft under 3 m over golv.

» Aerotemper vid port for in- och uttransport av bilar stor ofta ovrig ventilation. Det
dr viktigt att aerotempern tas med ndr en verkstads ventilation planeras. Aerotem-
pern kan behdva avskirmas for att inte stora effekten av andra ventilations-
tekniska dtgdrder.

» Utvecklingsarbete behovs for att ge verkstiderna och ventilationskonsulter klara
besked om optimal utformning av verkstadsventilationen. ldag finns ingen sjiilv-
klar bdsta losning pd utformningen av ventilationen.

6.2 Avskarmning av arbetsplatsen och avskilda utrymmen

Avskilda utrymmen, t ex separata rum krévs for arbete med ohirdad isocyanat . All
lackering ska goras i sprutboxar. Avskilda utrymmen har ocksa diskuterats som en
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atgérd fOr att hindra spridning av isocyanater till andra arbetsplatser vid heta arbeten, d&
1socyanater bildas.

I avsnitt 4.3 har vi diskuterat spridning av isocyanater mellan arbetsplatserna. Hittills
har avskilda utrymmen varit en atgird som flera foretag infort. Ett betydligt billigare
alternativ till avskilt utrymme &r en stor draghuv som técker en hel arbetsplats. Ett
inledande forsok som gjordes med en draghuv i1 projektet redovisas kortfattat har och 1
detalj som bilaga 3. Utvérdering av dessa dtgirder i samband med heta arbeten
redovisas nedan.

6.2.1 Avskarmade och avskilda utrymmen

Avskédrmade och avskilda utrymmen har studerats pé étta bilplatverkstader. Av prak-
tiska skél har vi 1 forsta hand valt foretag 1 Stockholmstrakten, foretag vi har kunskap
om sedan tidigare méatningar eller genom forslag fran referensgruppen. Vi har forsokt fa
med bade stora och sma foretag. Dessa dtta verkstider speglar de flesta av de olika typer
av avskilda utrymmen som finns. P4 varje verkstad har ett utrymme valts slumpvis. Den
tekniska utformningen och ventilationen har studerats, arbetsmiljon har granskats och
arbetstagarna som arbetar 1 de avskdrmade / avskilda utrymmena har intervjuats.
Fragefomulédret aterfinns 1 bilaga 4.

De avskilda utrymmena som studerats kan delas upp 1 fyra huvudtyper,

» Aluminiuminramade genomsynliga plastviggar med nerrullningsbar 6ppning utvér-
derades pa tre bilverkstdder (bild 20). Dessa var oftast tdta eller ndstan tita mot golv
och tak. Det fanns dock mindre 6ppningar framst i och ovanfor den nerrullningsbara
porten(ca 1 m?). Denna typ av utrymme kallas nedan avskilt utrymme

» Nerrullningsbara plastskynken eller gardiner (bild 21). Dessa hade en storre eller
mindre spalt mot taket.

» Draperier pé skena (bild 22) och

» Plastpresenningar (bild 23). Dessa var tdmligen otéta dven utmed vaggar.

De tre sistnimnda varianterna hade dppningar och spalter huvudsakligen mot tak. Opp-
ningarna var ca 10 m”. Mer sillan har det varit storre glapp ner mot golvet Denna typ av
utrymmen kallas nedan for avskdrmade, eftersom de inte &r lika avskilda frén ovriga
lokalen som de avskilda utrymmena. Fem verkstidder med avskdrmade utrymmen utvér-
derades.
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Bild 15. Ovre raden vinster. Aluminiuminramade genomsynliga plastviggar med nerrullningsbar 6ppning.
Bild 16. Ovre raden, hoger. Nerrullningsbara plastskynken.
Bild 17. Nedre raden, vénster. Draperier pa skena.

Bild 18. Nedre raden, hoger. Plastpresenningar.

Antalet avskdrmade och avskilda utrymmen per verkstad varierade mellan ett och sex.
Ingen verkstad fick féarre arbetsplatser p.g.a. att skdrmar installerades. Man anviande
utrymmena till de flesta arbetsmoment, alltsd dven till "kalla" arbeten. Det forekom
dven att mindre heta arbeten sker utanfor utrymmena. Arbetsmetoderna har inte paver-
kats och samma utrustning anvinds.

Det kortaste avstdndet mellan en bil placerad i utrymmet och en viagg (arbetsutrymmet
runt bilen) varierade mellan 0,6-1,5 meter i olika verkstider.
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Forhindrar de avskiirmade och avskilda utrymmena spridning av isocyanater?

De avskdrmade utrymmena hade sa stora 6ppningar mot omgivande lokal, att det fore-
kom ett stort luftutbyte mellan det avskdrmade utrymmet och lokalen. Vid de métningar
av luftomsédttningen som gjorts, ar i flera fall att den uppmétta luftomséttningen hogre
dn den som kan beréknas ur uppmatta luftfloden. Det beror pa att lickaget genom de
stora Oppningarna bidrar till ventilationen av dessa utrymmen. Avskdrmningar ar ingen
effektiv dtgird for att hindra spridning av luftfororeningar.

De avskilda utrymmena har betydligt mindre 6ppningar mot den omgivande lokalen och
lackaget av fororenad luft i samband med heta arbeten i det avskilda utrymmet blir
ocksa mindre. Ett visst litet lickage kan dock forekomma.

Ventilation

Ventilationens utformning var mycket olika 1 utrymmena. Ventilationen var oberoende
av typ av utrymme och styrdes mer av lokala forhéllanden pa bilverkstdderna. Alla atta
utrymmena hade franluft och sex dven tilluft. Inte séllan stordes luftstrémmarna genom
att omblandningsfldktar var igdng i taket utanfor utrymmet, genom drag eller genom att
tilluften var kraftigt omblandande och koncentrerad till en eller tvéd utbldsningsdon med
hog utblashastighet och hog impuls.

Luftvixlingen uppmattes med luftflodesmaétare 1 respektive don 1 gorligaste mén. I vissa
fall har t ex tilluften eller franluften betjdnat tva utrymmen. Med luftflodesmaétare
erholls 2 - 20 luftvéxlingar/timme 1 de avskdrmade och avskilda utrymmena.

Samtliga atta utrymmen var forsedda med punktutsug. Punktutsugens kapacitet var i
genomsnitt 460 m*/tim vilket motsvarar ett flode pa 2,6 m/s om punktutsugets diameter
ar 25 cm, d v s ndgot mindre &n de 3 m/s som vi rekommenderar. I tre av utrymmena
fanns avgasutsug.

Personalens synpunkter

Alla fem som arbetade 1 avskdrmade utrymmen var positiva eller mycket positiva till
avskdrmningen. Avskdrmningarna upplevdes som en forbéttring av arbetsmiljon. Av tre
som arbetade i avskilda utrymmen var en positiv och tvd mer tveksamma och siag bade
for- och nackdelar. Sex personer tyckte att det gar bra att arbeta 1 utrymmet medan en
som arbetade i ett avskilt utrymme och en som arbetade i avskdrmat tyckte att det blivit
mer ensamt.

Avskiarmningarna upplevdes som en forbéttring av arbetsmiljon. En person tyckte dock
att det bullrade mer. Belysningen upplevdes som lika bra eller mojligen ndgot béttre.
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Det avskilda utrymmet upplevdes som en forbéttring av tvd personer t ex for att det blev
tystare och fungerade som gnist- och stinkskydd mot grannen. En som arbetade i ett
avskilt utrymme tyckte att det blivit dammigare. Belysningen hade blivit battre tyckte
en reparator och sdmre tyckte en annan.

Produktiviteten upplevs som lika av sex reparatérer medan tva tycker att den har okat.

Pé frdgan om vad som blivit bdttre med utrymmena svarar alla tre som arbetar 1 av-
skilda utrymmen buller. Av dem som arbetar i avskdrmade utrymmen tycker en att bull-
ret minskat, en att luften blivit bittre och en att arbetsmiljon allmént blivit béttre.

Det som upplevs som sdmre med avskilda utrymmen anger tva reparatdrer dr rokigare
luft och en tycker att det blivit ensammare. Av dem som arbetar 1 avskdrmade utrym-
men tycker tva att det dr simre med plats och en tycker att det &r ensammare.

Anvindning av andningsskydd i avskirmade och avskilda utrymmen

De avskdrmade och avskilda utrymmena ér till for att forhindra spridning av isocyanater
till omgivningen. Den person som arbetar inuti det avskilda utrymmet exponeras lika
mycket (eller mer) for isocyanater fran heta arbeten. Darfor maste andningsskydd an-
viandas under hela det heta arbetet och tills man gar ut eller tills roken fran det heta
arbetet ventilerats ut.

Tva av tre som arbetade i avskilda utrymmen och fyra av fem i avskdrmade utrymmen
anvénde alltid eller néstan alltid tryckluftmatat andningsskydd vid heta arbeten.
Andningsskyddet var inte inkopplad i en verkstad med avskdrmning. Sex av
reparatdrerna tog av masken inne i utrymmet nér arbetet avslutats medan en beholl den
pa eftersom den var smidig och inte hindrade arbetet.

Slutsatser

Det som dr gemensamt for avskdrmade och avskilda utrymmen é&r att de har ndgon form
av viggar eller draperier som skdrmar av mot omgivningen. I dvrigt finns skillnader nir
det giller utformning av ventilationen, avgasutsug, belysning och utrymme.

De avskiirmade utrymmena (d v s utrymmen med draperier eller presenningar som
har stora éppningar mot omgivningen, t ex vid taket) hindrar inte spridning av
isocyanater till omgivningen, vilket var syftet med installationen av dem. Diremot
upplevs de som bra av personalen. Avskiirmade utrymmen kan anviindas t ex for att
hindra stink- och gnistspridning och reducera buller. For att minska exponeringen
for isocyanater behover de dock kombineras med andra dtgdrder, t ex val av verktyg
som inte alstrar isocyanater eller verktyg med integrerade utsug.
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De avskilda utrymmena minskar spridningen av isocyanater till den angriinsande
lokalen. I tvd av de tre utrymmen som utvirderats, tycker dock reparatioren att luften
inuti utrymmet blivit simre. Det finns dock ocksd fordelar med avskilda utrymmen och
om luftkvalitén i dem blir biittre, dr avskilda utrymmen en tinkbar dtgird. Om avskilda
utrymmen ska installeras, dr det viktigt att vara klar pa varfor de installeras. Nagra
motiv dr att forbdittra miljon for de enskilda reparatorerna, att minska buller, svetsblink
etc eller att anviinda dem for plastarbete. Avskilda utrymmen behover kombineras med
andra atgdrder for att minska reparatorens exponering for isocyanater.

Om avskilda utrymmen ska installeras, dr det viktigt att tinka pa foljande;

» Ventilationen mdste ses dver sd att luftomsidttningen blir god (betydligt mer in 2
ggr/timme) sd att rok ventileras ut snabbt. Ventilationen far inte skapa luft-
strommar som bidrar till att sprida rék genom otiitheter i viggar / port. Avskilda
utrymmen ska ha ett undertryck mot ovriga verkstaden. Deplacerande ventilation
fungerar bra i avskilda utrymmen, men da mdste luften tillforas undertempere-
rad, med ldg hastighet dver en stor yta och franluften mdste tas ut vid taket.

» Punktutsug och hogvakuumanslutning ska finnas och anvindas inuti det av-
skilda utrymmet.

» De avskilda utrymmena ska vara sd tita som mdajligt mot angrinsande lokaler,
Jor att minimera spridning av luftfororeningar.

» Om inga andra dtgiirder vidtas, ska andningsskydd anvindas vid heta arbeten i
det avskilda utrymmet. Andningsskyddet ska anviindas under alla heta arbeten
och en tid efter avslutat arbete, tills fororeningarna hunnit ventileras ut ur loka-
len. En skattning dr ca 10 minuter.

» Det avskilda utrymmet ska vara tillrickligt stort for att arbetet ska kunna goras
pd ett smidigt siitt. Plats ska finnas t ex for svetsutrustning. Belysningen bor
anpassas till utrymmet.

Om de atgiirder som beskrivits tidigare (integrerade utsug, verktygsval, punktutsug,
renslipning samt anvindning av svetsduk vid vissa heta arbeten) anviinds, finns inget
behov av avskilda utrymmen for att hindra spridning av isocyanater. Om dessa dt-
giirder inte kan anvindas, kan ett vil utformat avskilt utrymme vara ett siitt att for-
hindra spridning av isocyanater. I sddana fall, dir det dock viktigt att folja de rdad som
ges ovan om utformning av det avskilda utrymmet och om anvindning av andnings-
skydd.
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6.2.2 Draghuv for borttransport av fororeningar

En draghuv kan anvindas for att finga in uppétstigande varm luft frén en arbetsplats,
innan den hinner spridas vidare ut i lokalen. Pé det séttet utnyttjas att varm luft stiger
uppat och den fororenade luften fangas in pa ett stille dit den forflyttar sig av sig sjalv.

For att en draghuv (bild 19) ska fungera maste det finnas franluft i taket som transporte-
rar bort den varma fororenade luften innan den kallnar och bdérjar sjunka under huvens
kant. Huven fungerar sé att varm fororenad luft stiger upp mot huven och samlas dir for
att sedan ventileras ut. Huvens kant méste vara tillrackligt hog for att luftrorelser i
lokalen inte ska kunna sprida den fororenade luften som finns uppe i huven ut i lokalen.
Aven om franluftsflddena pa arbetsplatsen med draghuv #r betydligt hdgre dn vad som
ar normalt for en verkstad, blir lufthastigheten i draghuvens gransskikt (d v s i drag-
huvens 6ppning) maximalt ndgra cm/s. For att forstd denna laga hastighet kan det ndm-
nas att for stillasittande arbete anses det inte dragigt forrdn luftens hastighet nér 20 cm/s.

En takhuv av den typ som skissas ovan har installerats pa ett foretag och en utvirdering
av takhuven har gjorts. Utvdrderingen visar att lufthastigheterna i de flesta verkstdder
normalt &r hogre d4n den medelhastighet uppat som krivs 1 draghuvens gransskikt. De
luftféroreningar som kommit in i huven méste dessutom transporteras till frdnluftsdonet
innan de kallnat och borjar sjunka nedéat och ut ur huven. For att forhindra detta méste
draghuvens franluftsflode betydligt 6verskrida plymens flode. For att plymen inte ska
spridas utanfor huven under stigningen uppét t ex p.g.a. sidodrag maste huven vara be-
tydligt bredare dn den area inom vilket det heta arbetet utfors. I projektet utvirderades
en huv dér luftomséttningen av den inneslutna volymen var ca 30 ganger/h. Trots denna
hoga luftomséttnings forekom mindre ldckage av fororenad luft till angrédnsande arbets-
platser (bild 20). Saddana lickage kan t ex forekomma p g a drag fran intilliggande portar
eller aerotemprar. Takhuven minskade dock spridningen mellan arbetsplatserna, dven
om all spridning inte kunde stoppas. Huven 1 sig kostar inte sdrskilt mycket, men kost-
naden for ombyggnad av ventilationen, 6kade drifts- och virmekostnader méste dven
végas in 1 kalkylen. En annan nackdel ar att med huven transporteras féroreningarna
uppét forbi arbetstagarens andningszon.
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Bild 19. Exempel pa en draghuv byggd i plastfolie. Bild 20. Test med rok som visar att

luft kan lacka ut fran draghuven.

Takhuven fangar in varma lufifororeningar som stiger uppdt, iven om ett visst
lickage forbi huven forekommer. Takhuven kréiver ombyggnad av ventilationen,
eftersom mycket stora lufifloden kriivs for attakhuven skall vara effektiv. En sadan
ombyggnad dr dyr och de pengarna ger betydligt biittre effekt om de investeras i en
hogvakuumanliggning samt MI1G-svets med integrerat utsug i svetspistolen och
andra integrerade utsug. Var slutsats dr dirfor att en takhuv inte rekommenderas
som en dtgiird mot spridning av isocyanater. Diremot iir det en fordel om franlufts-
don kan placeras niira arbetsplatserna, for att sa snabbt som mdojligt fora bort bildade
fororeningar. Inom andra verksamheter dn bilverkstiider kan takhuvar vara en bra
dtgird.

7 Ovriga atgarder

Det finns dven ett stort behov av andra dtgirder @n de tekniska atgérder som beskrivs ovan.

Den stora bristen i hanteringen av punktutsug och bristande anvindning av andnings-
skydd visar pa ett stort behov av bade information och utbildning. Kunskap om risker
och ett sdkert arbetssatt dr av stor vikt for att riskerna med isocyanater ska minska i bil-
verkstider.
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Bra underlag om risker och skyddsatgarder &r bl a

» Jobbet, kroppen, livet i motorbranschen— en cd-ROM som tagits fram i samverkan
mellan Motorbranschens arbetsgivarférbund, Metall och Malarforbundet.

» Utbildningsmaterialet Hardplaster som ges ut av Prevent.

» Populdrbroschyrer om isocyanater som Prevent gett ut. Dessa finns pa Prevents
hemsida, www.prevent.se och kan skrivas ut gratis. En av dessa broschyrer dr en ny
broschyr om bilverkstider, som bygger pd denna rapport. En annan broschyr ror
bilglasarbete.

Forutom dessa skrifter dr det viktigt att kéinna till de regler som géller for arbete med
isocyanater. Reglerna finns i tre foreskrifter, Hardplaster, Kemiska arbetsmiljorisker och
Hygieniska griansvirden och atgarder mot luftfororeningar (2, 3, 4). Arbetsmiljoverket
har d4ven en dmnessida om isocyanater pd sin hemsida, www.av.se och har dven gett ut
en ADI-broschyr Isocyanater ir farliga.

8 Kostnader for atgarder

De atgirder som rekommenderas kréver viss utrustning. Nedan beskrivs kortfattat vil-
ken utrustning som krévs och en grov kostnadsuppskattning redovisas.

En central atgird dr anvdndning av integrerade utsug vid fraimst svetsning. Dessa utsug
behover kopplas till ett hogvakuumsystem. Manga verkstider (speciellt storre verksté-
der) har redan ett sddant system. Kostnaden for ett hogvakuumsystem beror pé hur stor
verkstaden dr, hur manga som ska kunna anvénda det samtidigt och hur ménga arbets-
platser som ska kunna ansluta sig till hogvakuumsystemet. Investeringskostnaden kan
variera mellan 125-150 kkr, for en verkstad med anslutningar for hogvakuum, fram-
draget till 3-4 arbetsplatser.

De verktyg som ska anslutas till hogvakuumsystemet ska vara forsedda med integrerade
utsug.

Kostnaden for svetsmunstycke med integrerat utsug ar i storleksordningen 5 000:-, och
nagot dyrare dn ett vanligt svetsmunstycke. Man maéste alltsa kopa ett nytt
svetsmunstycke med slangpaket.

For motstandspunktsvets finns idag inga kommersiellt tillgingliga verktyg med integre-
rade utsug. Ett sétt att pdverka de foretag som siljer utrustning for motstdndspunktsvets
ar att fraga efter utrustningar med integrerade utsug. Vid testerna i detta projekt, gjordes
en provisorisk 16sning, dir en hogvakuumlang drogs fram och monterades pé tangen.
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For kapning, r cirkelsdg med roterande blad eller sticksag de bésta alternativen. Stick-
sdg finns ofta pé arbetsplatserna. Cirkelsdgen med roterande blad ar ovanlig pa plat-

verkstdder och behdver 1 ménga fall kopas in. Den kostar i storleksordningen 4 000:-.
Om man maste anvénda en hogvarvig kapmaskin ska den forses med integrerat utsug.
Nastan alla befintliga kapmaskiner kan forses med ett sddant utsug. Det kostar ndgra
hundralappar, men forutsatter att man har tillgang till hdgvakuum.

Oscillerande planslipmaskiner dr idag normalt sett forsedda med integrerat utsug. Band-
slipmaskin och roterande maskin med Scotch Brite finns pé de flesta platverkstédder.
Sannolikt kommer det att tas fram integrerade utsug till dessa maskiner. En skattning av
merkostnaden for det integrerade utsuget dr ca 2 000:-/verktyg om det gér att applicera
utsuget pd befintliga verktyg, annars tillkommer en merkostnad for nyanskaffning av
verktyg.

Punktutsug finns pa de flesta platverkstdder. Ménga verkstdder kan dock behdva se dver
att de ir hela och har ett flode p4 minst 600 m*/timme &ven nr flera punktutsug an-
vinds samtidigt. Aven allmiinventilationen kan behdva kontrolleras och forbittras.
Kostnaden for det varierar kraftigt, beroende pd forhéllandena pé de enskilda verksté-
derna.

9 Diskussion

I Arbetsmiljoverkets foreskrift om kemiska amnen, AFS 200:4, beskrivs en s k atgérds-
hierarki for kemiska risker, dir en inbdrdes rangordning mellan olika typer av atgarder
anges.

1. Farliga kemiska &mnen byts ut mot &mnen som i avsedd hantering medfor mindre
risk for hélsa och sékerhet.

2. Arbetsmetoder, processer och tekniska anordningar viljs och utformas sa att risken i
hanteringen reduceras.

3. Skyddsatgirder vidtas vid riskkéllan sé att ingen utsétts for de risker som ar for-
knippade med hanteringen.

4. Arbetet forldggs till sdrskild tid eller plats. Endast personal som behovs for detta
arbete dr ndrvarande.

5. Personlig skyddsutrustning anvénds.

De forstnimnda atgiarderna ska prioriteras medan de sistndmnda tillgrips nir det inte
finns ndgon annan 16sning.
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Nedan diskuteras vilka olika typer av atgédrder inom respektive kategori som dr mojlig
att anvinda mot isocyanater i bilverkstdder. Vid valet av vilka atgirder som ska vidtas,
ar det viktigt att tdnka pa att det kan finnas andra arbetsmiljoaspekter an de kemiska
som &r viktiga att tinka pa. Det kan handla om t ex olycksfallsrisk, buller och vibratio-
ner. Allt detta ska vigas samman nir man bedomer riskerna och véljer atgérd.

1. Utbyte av kemikalier. Maste man anvianda PUR och PUR-haltiga pro-
dukter?

De tekniska fordelarna med PUR ér ofta sa stora att vi inte kan forvanta oss nagon bety-
dande minskning de ndrmaste dren. Nér det géller arbete med produkter som innehaller
isocyanater, sker en utveckling mot alternativa produkter i ndgra produktgrupper. Det
sker ocksé en utveckling mot prepolymeriserade och blockerade isocyanater . Genom
okad prepolymerisering / blockering av isocyanaterna minskar risken for hdlsopaverkan
vid arbete med den ohirdade produkten. Risken vid heta arbeten fordndras dock inte.

Vilj lim och underredsmassor mm som inte innehéller flyktiga isocyanater. TDI och
HDI ar flyktiga isocyanater. Om isocyanathaltiga produkter méste anvindas vilj om
mojligt produkter med prepolymeriserade isocyanater. Halten mono- och diisocyanater
(t ex IPDI eller MDI) bor vara sd ldg som mdjligt och under 1%. FI kan férekomma som
fororening och halten bor vara sa lag som mojligt och minst under 0,1 %.

For heta arbeten dr utbyte av PUR-haltiga material inte mgjligt, atminstone inte pa kort
sikt.

2. Arbetsmetoder, processer och tekniska anordningar valjs och
utformas sa att risken i hanteringen reduceras.

For att minska risken med isocyanater frén heta arbeten, kan man vélja metoder som
alstrar mindre virme, d v s kalla eller varma metoder. I flera fall fungerar detta, vilket
beskrivits ovan i1 avsnitt 5. Exempel pa sddana metoder ar

» Kapning med cirkelsdg med roterande klinga eller med stickség istéllet for kapron-
deller. Sticksag bullrar mer &n cirkelsdg, varfor cirkelsdgen bor viljas 1 forsta hand.

» Slipning av lack med Scotch Brite (istéllet for rondellslipmaskin). Eftersom Scotch
Brite alstrar réatt mycket damm, bor den antingen forses med integrerat utsug alter-
nativt anvénds oscillerande slipmaskin med integrerat utsug.

» Slipning av punktsvetsar och somsvetsar med bandslipmaskin.

A\

Urborrning av punktsvetspunkter.

» Arbetsomradet renslipas innan det heta arbetet paborjas. Renslipning behdvs ocksa
av kvalitetsskal.
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» Anvindning av billyft for att fa upp bilen pa en niva som gor det ldtt att arbeta i en
bra arbetsstéllning. D& minskar ocksé risken att arbeta bojd 6ver arbetsomradet och
ddarmed ocksé risken att andas in rokplymen fran det heta arbetet.

3. Skyddsatgarder vidtas vid riskkallan sa att ingen utsitts for de risker
som ar forknippade med hanteringen.

Vid svetsning, kapning och slipning finns atgérder som kan vidtas vid kéllan (integrera-
de utsug eller vid avsaknad av detta halla hogvakuumslangen intill verktyget) som avse-
vart minskar risken for spridning av isocyanater. Vi rekommenderar att man kombinerar
dessa atgérder vid kdllan med punktutsug och renslipning (fore heta arbeten)for att 6ka
sdkerheten 1 arbetet. Exempel pd denna typ av atgird ar:

» Svetspistol for MIG-svets med integrerat utsug.
» Slipning med oscillerande slipmaskin.

» Kapning med hogvarvig kapmaskin forsedd med integrerat utsug. Kapning med
cirkelsag ar dock en béttre atgdrd (se ovan).

4. Arbetet forlaggs till sarskild tid eller plats. Endast personal som
behovs for detta arbete ar narvarande.

Avskilda utrymmen &r en typ av atgdrd som innebir att arbetet gors pa sdrskild plats.
Avskilda utrymmen é&r avsedda att hindra spridning av fororeningar till andra arbets-
platser i lokalen. Som atgérd mot isocyanatexponering ir inte de avskilda utrymmen
som studerats speciellt effektiva. Personlig skyddsutrustning méste anvéndas vid arbete
1 dem. For att de avskilda utrymmena ska forhindra spridning av isocyanater, far det inte
finnas stora Oppningar mot omgivningen och undertryck ska rdda mot omgivningen.
Avskilda utrymmen har dock andra fordelar, t ex genom att de hindrar bullerspridning.
Personalen som arbetar i avskilda utrymmen uppskattar ofta denna atgérd.

5. Personlig skyddsutrustning anvands.

Denna atgérd far man ta till vid de moment dér andra atgirder inte fungerar. Det giller
t ex hirdlddning, virmeriktning och krympning da andningsskydd ska anvindas. For att
minska spridningen till omgivningen, foreslér vi att man ocksa forsoker finga in roken
sa ndra kéllan som mojligt genom att anvdnda punktutsug, slangen fran hogvakuum-
anldggningen och avskdrma det heta arbetet t ex med svetsduk.

Personlig skyddsutrustning méste dven anvéndas vid motstandspunktsvets eftersom
integrerat utsug dnnu inte har utvecklats for denna svetsmetod.
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10 Slutsatser

Isocyanater dr en grupp dmnen med kraftig hdlsopaverkan &ven i 14ga halter. Det kan
inte uteslutas att enstaka kortvariga men mycket hoga exponeringar kan utlosa astma.
Sddana kortvariga exponeringar kan forekomma pé bilverkstédder, t ex vid arbete i daliga
arbetsstillningar och om inte atgirderna som beskrivs i denna rapport anvéinds. Det dr
darfor viktigt att dtgdrderna anvénds och att den tekniska utrustningen underhalls, sa att
den fungerar vil dven efter lang tids anvindning.

Arbetet pa en bilverkstad dr ett hantverk, dir reparatdren sjélv till stor del véljer hur
arbetet ska goras och dven vilken skyddsutrustning som anvénds och hur den anvinds.
Ett sikert arbetssétt underldttas av att det finns tillgang till bra utrustning, men det
racker inte. Reparatoren maste ocksad ha kunskap om hur utrustningen ska anvandas och
ha tid och mdjlighet att anvinda den. Vid de besok som vi gjort pd bilverkstdder har vi
sett att trots att det finns en medvetenhet om riskerna med isocyanater, anvénds inte all-
tid den skyddsutrustning som finns tillgdnglig. Andningsskydd anvéndes t ex inte, efter-
som arbetsmomenten beddmdes som korta (minuter). Punktutsug anvédndes inte pa ritt
satt, t ex flyttades de inte ndr svetspunkten forflyttades bort fran utsuget.

For att reparatoren inte ska utsittas for isocyanater, dr det viktigt att anpassa och ut-
forma dtgérderna, sé att det dr mojligt fOr reparatdrerna att anvinda dem utan nigot
storre merarbete eller anstringning. Den bista typen av atgirder dr sddana atgarder som
fungerar automatiskt, utan att man behover tinka pa det eller géra ndgot sérskilt. I det
perspektivet dr verktyg som inte alstrar mycket virme att foredra. De matningar som
gjorts visar att det finns flera sddana verktyg t ex for kapning och slipning. Anvindning
av sddana verktyg ar darfor en bra 16sning pa isocyanatproblemet i bilverkstider.

Det finns arbetsmoment for vilka det inte gar att hitta verktyg som inte alstrar isocya-
nater. Ett bra alternativ for dessa moment (t ex svetsning, viss slipning och kapning med
hogvarvig kapmaskin) dr att anvénda verktyg med integrerade utsug anslutna till hog-
vakuum. Sadana utsug finns alltid pa plats och fungerar nér verktyget anvands (forutsatt
att man anslutit verktyget till hogvakuumsystemet)och fangar in en mycket stor del av
de isocyanater som bildas. De tester vi gjort visar att verktyg med sadana integrerade
utsug fungerar bra for reparatoren att arbeta med.

Aven om étgirderna ovan anvinds, ir det i manga fall viktigt att slipa rent runt arbets-
omrédet innan arbetet pabdrjas. Sddan renslipning krévs ofta av kvalitetsskél, men
minskar ocksa bildningen av isocyanater.

Vi har rekommenderat att punktutsug anvénds, 4ven om man anvénder verktyg som inte
ger isocyanater eller om verktyget har integrerat utsug. Punktutsuget ar bra, eftersom det
fdngar in ev isocyanater som trots allt bildas eller som det integrerade utsuget inte
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fdngar in. Dessutom bildas det i ménga fall andra &mnen och ofta hdga halter damm,
som punktutsuget kan fanga in, om det anvinds pa ritt sétt. Punktutsuget bidrar till att
fdnga in luftfororeningar innan de sprids till resten av lokalen och gor pa det séttet att
andra som arbetar 1 samma lokal far en dnnu ldgre exponering. Om man inte vill an-
vinda kombinationen av “kalla” verktyg som inte alstrar isocyanater, integrerade utsug
och punktutsug, ér ett annat alternativ att anviinda andningssskydd och att arbeta 1 av-
skilda utrymmen som &r tdta mot omgivningen.

For vissa arbetsmoment, finns idag inga riktigt bra 16sningar. Det géller motstdnds-
punktsvetsning, hardlodning, krympning och vdrmeriktning. De dtgérder vi rekommen-
derar &r renslipning innan arbetet paborjas, anvindning av punktutsug, eventuellt
anvinda hogvakuumslangen som extra utsug samt inkapsling eller avskdrmning sé att
ev luftféroreningar inte sprids ut 1 lokalen. Dessutom bor reparatoren anvinda
friskluftsmask eller fldktmatat andningsskydd med kol- och partikelfilter.

Fran besoken pa bilverkstider vet vi att ventilationen ofta inte fungerar riktigt som det
var tinkt. Manga bilverkstdder skulle behdva se Gver sin ventilation, t ex si att luft-
flodena dr de avsedda. Dessutom dr en kontroll av luftstrémmar och hur ev féroreningar
sprids 1 lokalen viktigt, for att forsta vad ventilationen betyder for luftkvalitén.

Aven om projektet visat pa flera effektiva och anviindarvinliga atgirder for att minska
exponeringen inte bara for isocyanater utan ocksa for andra luftfororeningar, aterstar en
del behov och problem.

Det ér viktigt att bilverkstdderna far kunskap om vilka dtgirder som visat sig vara
effektiva och skaffar den utrustning som de inte har tillgéng till.

Det ér viktigt att reparatdrerna far utbildning i sékra arbetsmetoder och hur de kan
arbeta for att undvika att isocyanater bildas och férhindras att spridas.

Det behovs ett utvecklingsarbete for att utveckla effektivare allménventilation i bilverk-
stader.

Integrerat utsug behover utvecklas for flera olika verktyg, bl a motstdndspunktsvets,
slipmaskin med Scotch Brite och bandslipmaskin.

I framst storre verkstader kan flaktkapaciteten tillfalligt bli for liten om ménga samtidigt
anvander punktutsuget och detsamma kan ske med hogvakuumanlaggningen. Nagon
form av indikering behdvs som informerar om att utsugsflodena kan vara for laga.

Som idégivare for andra bilverkstdder skulle det vara intressant att bygga upp en bil-
verkstad som referensarbetsplats, ddr en god arbetsmiljo (inkluderande dven god ergo-
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nomi, 1ag olycksfallsrisk, god arbetsorganisation mm) kan kombineras med en effektiv
och 16nsam verksambhet.
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Bilaga 1. Matning av isocyanater

Inom detta projekt har métningar gjorts av arbetstagarnas exponering och halten i
plymen, d v s sa ndra kéllan (det heta arbetet, svetsning, kapning slipning etc) som
mojligt. Vid mitningen holls provtagningsutrustning samtidigt i andningszon och 1
plymen, se bild 2 respektive 3 nedan. Om arbetstagaren anvinde andningsskydd togs
provet utanfor skyddet. Métningarna beskriver 1 de fallen arbetstagares exponering
om de inte anvéint andningsskydd.

Vid métning av spridning av isocyanater fran en arbetsplats till andra arbetsplatser
monterades utrustningen pa ett laboratoriestativ och placerades pa den arbetsplats dar
det heta arbetet utfordes samt pa platser dit plymen kunde tdnkas spridas, se bild 4.
Dessa punkter hade identifierats i forvdg med hjdlp av roktester. Métningen i sprid-
ningsmétpunkten startades med tidsfordrojning eftersom det tog viss tid for plymen
att forflyttas frdn det heta arbetet till andra arbetsplatser.

Provtagning 1 Sverige sker numera oftast enligt den sd kallade DBA-metoden [1].
Metodens namn "DBA-metoden" syftar pd provldsningen som bestar av 0,01 M
dibutylamin 16st 1 toluen. Losningen anvédnds vid provtagningen for att derivatisera
isocyanaterna (d v s omvandla dem kemiskt till en form som ér stabil). Provtagning
sker genom att luft sugs forst genom en impingerflaska med 16sning och sedan genom
ett provtagningsfilter. Efter filtret ska alla partiklar och gasformiga isocyanater ha
avskilts. Provluften sugs vidare genom kolfilter for att minska toluenhalten i luften
innan den ndr den batteridrivna pumpen. I impingerflaskan avskiljs storre partiklar
och storre delen av gasfasen. Sma partiklar fangas upp av filtret. Méatutrustningen
visas pa bild 1.

Proverna analyseras pa laboratorium med vétskekromatografi i kombination med
masspektrometri efter ett eller flera provbehandlingssteg [1].

Om inget annat skrivs i rapporten har DBA-metoden anvints vid de métningar som
gjorts i detta projekt. Institutionen for Kemisk Analys i Norden AB har tillhandahallit
provldsning, provtagningsflaska (impinger) och provtagningsfilter monterade i hallare
infor métningarna och analyserat insamlade prover med avseende pé tidigare ndmnda
isocyanater.
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Bild 1 (6vre bilden till vanster). Méatutrustningen. Impingerflaskan med inloppet for provluften riktad
uppat. Efter impingerflaskan sitter pa slangen en liten gravit filterhallare med provtagningsfiltret. Efter
filtret gar slangen i en cirkel for att sedan vara kopplat till ett kolfilter. Andra delen av kolfiltret syns
inte pa bilden. Fréan kolfiltret gér luftslangen till pumpen som pa bilden visas omonterad.

Bild 2 (6vre bilden till hdger). Métning av exponering vid demontering av bilglasruta.

Bild 3 (nedre bilden till vénster). Mdtning av plymen vid MIG-svetsning.

Bild 4 (nedre bilden till hoger). Métning av spridning av isocyanater fran en arbetsplats med hett arbete
(t ex arbete som pagar pa bild 3) till en annan arbetsplats. Bilden visar en av de andra arbetsplatserna

dér eventuellt nedslag av isocyanater kontrollerades.

Parallellt med métningen av isocyanater utfordes ocksd métning av dammbhalten nér
effekten av olika atgirder utviarderades. Det utfordes inga analyser av det uppsamlade
totaldammet med undantag for massbestdmning genom végning av filtren fére och
efter provtagningen. Beroende pd dammets sammanséttning finns flera gransvarden.
Den totala dammbhalten skall dock aldrig Sverskrida 10 mg/m’ som nivagrénsvirde
[2]. For hardplastdamm ér nivagrinsvirdet 3 mg/m’ som totaldamm. Damm frén
polyuretan &r en typ av hardplastdamm. Végningarna utfordes av Arbetslivsinstitutet.
Provtagningssondens utseende nér dven totaldamm uppmittes visas pa bild 5.
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Bild 5. Samtidig provtagning av bade isocyanater
och totaldamm. Totaldammfiltret ses nere till
hoger. Vid ett fatal métningar anviandes dven
direktvisande instrument for bestimning av
dammbhalten. Den mdrka slangen var kopplad till
det direktvisande instrumentet.

Referenser

1. Karlsson D. Airborne Isocyanates, Aminoisocyanates and Amines. Analytical
Chemistry, Work Environment Chemistry, Lund University. Lund 2001.
(Doktorsavhandling)

2. Hygieniska gransvirden och atgirder mot luftféroreningar. Arbetsmiljoverkets
forfattningssamling AFS 2000:3. Arbetsmiljoverket. Solna juli 2000
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Bilaga 2. Matningar for att kontrollera effekten
av olika atgarder

I denna bilaga presenteras i detalj de dtgérdsmétningar som utforts 1 detta projekt.
Mitningarna utfordes under vecka 6 vid Bilskadecenter i Enk&ping. Matmetoder,
utvirderingskriterier, slutsatser mm frdn méitningarna dr presenterade i rapporten samt
1 bilaga 1.

Eftersom det finns en oro for att &ven andra fororeningar kan spridas vid heta arbeten
utfordes utéver isocyanatmétningar dven métning vid verktyget av totala dammbhalten,
vilket dr ett matt pa all partikelemission frdn processen.

Maitningarna av isocyanater utfordes i andningszon och 1 plym. I andningszon och
plym utfordes parallellt med isocyanatmétningarna en métning av dammbhalten med
ett direktvisande instrument RAM-1 frdn MIE. Tyvérr blev det fel pa instrumenten
och vi ér osékra pd vilka vdarden som &r riktiga. Vi har darfor valt att uteldmna vérde-
na uppmétta med RAM-1. Mitning av dammbhalten 1 bakgrunden utférdes med D-
RAM fran samma tillverkare som RAM-1. Mitpunkten var placerad ca 10 m frin
arbetsplatsen och ca 1,7 m 6ver golv med syftet att mita bakgrundshalten. Métningen
av bakgrundshalten utfordes som kontroll for att se om det foreldg risk for paverkan
pa maitresultaten frin arbeten vid annan aktivitet 1 verkstaden eller om hoga
fororeningshalter fran atgdrdsmitningarna riskerade att spridas till andra arbetsplatser.

Samtliga métningar i andningszon och plym utférdes pd en och samma arbetsplats.
Under métningarna anvédndes ndstan genomgédende ett punktutsug (hastighet 2 m/s)
och vid heta arbeten anvindes friskluftsmask. Arbetsplatsen var inte avskdrmad fran
ovriga arbetsplatser. De arbeten som for dvrigt pagick i lokalen har inte stort de
genomforda mitningarna. Luftomsittningen uppmiaittes i tillufts- och franluftskanaler
till ca 3 ganger/timme. Verktyg med integrerat utsug var anslutet till en hogvakuum-
anldggning med ca 23 kPa:s undertryck. Heta arbeten utfordes pa ytor ddr minst en
sida var renslipad, men ofta var bade tva och fyra ytor renslipade. Under ndgon en-
staka métning hénde det att man tillfalligt svetsade i en yta som dér det inte var
renslipat. Arbetet utférdes med undantag for planslipning pa en rodmetallic-lackad
Audi A4 fran 1996. Planslipning utfordes pa en morkblé ej metallic-lackad Audi A3.
Bilmodellerna valdes eftersom dven karosspldtarnas baksidor &r lackerade.

Foljande forkortningar har anvénds i tabellerna for att beskriva vidtagna atgérder:

Renslipning av minst en yta

Punktutsug

Integrerat utsug kopplad till hogvakuumanldggningen om inget annat anges
Svetsskynket anvands for begransning av plym pé baksidan av plét

Mindre utsug for att skapa undertryck 1 hlrum och forhindra att rok spreds i
karossen och lackte ut vid sidan om punktutsuget

H Montering av hogvakuumslang som extra utsug

mwn — 9"
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Bilaga 3. Exponering for isocyanater vid byte av
PUR-fylld troskellada

Bakgrund

I vissa bilmodeller anvinds PUR-haltiga produkter i storre utstrdckning. Det kan vara
halrum som ar fyllda med PUR for att styva upp karossen eller minska buller. Det finns
bilmodeller dar PUR-material finns inuti balkar, trosklar etc och diar PUR-materialet
inte kan avlagsnas fore reparation.

Matningarnas syfte

Vissa arsmodeller av SAAB 9000 har ett extra lager PUR-haltigt rostskydd i troskel-
ladorna. Andra bilmirkens underreden har i regel endast PUR i lacken. Syftet med mat-
ningen &r att faststélla exponeringen for isocyanater vid byte av en troskellada med
extra lager PUR-haltig rostskydd.

Arbetsplatsen

Mitningarna utfordes pd en bilplatverkstad och pé arbetsplatserna runt om utfoérdes
normalt arbete. Lokalens dimensioner 22x28 m (se bifogad skiss och bilder tagna utover
lokalen fran respektive kortsida) och takhdjden skattas till ca 6 m. I lokalen finns ca 7
reparationsplatser. Arbetsplatserna ar placerade langs lokalens bada langsidor.

Den bil som svetsades under métningen. Reparationsplatserna pa ena sidan av mittgédngen.

Léngst ned till vénster ndrmast kameran ses bilen
som svetsades. Ovriga métpunkter var vid tva
andra arbetsplatser.
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Arbetsplatsen diir mitningen utfordes dr inte avskirmad fran nagon annan mdtplats i
lokalen. For ovrigt fanns det inte nagon avskirmad arbetsplats i lokalen.

Ventilation

Tilluften kommer in genom bade golvplacerade laghastighetsdon och ett hogre placerat
don 1 angransande tvétthall.

Franluften tas ut genom ett hogt placerat don i samma vigg som porten och ett i tvétt-
hallen, draghuv skép vid tvitthallen, avgasutsug och svetsutsug (punktutsug).

I lokalen finns dven en aerotemper placerad 6ver porten. Denna var i drift under mét-
ningen.

Enligt en flodesmétning utford i1 februari 2001 &r tilluftsflodet 1800 1/s och franluften

2300 1/s. Floden 1 avgasutsug och svetsutsug dr inte medréknade 1 det uppgivna frén-
luftsflodet.

Luftomséttningen skattas till ndgot 6ver 2 ggr/timme om man utgar fran franlufts-
flédena.

Under métningarna och luftrorelsestudierna var uteporten och porten mot angransande
verkstad stangd.
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Ovre bilden till vinster visar ett av de golvplacerade tilluftsdonen. Ovre bilden till héger
visar det hogt placerade franluftsdonet i kortviggen med porten. Undre bilden till hoger
visar aerotempern som satt pa kortvdggen snett ovanfor porten.

Luftrorelser

Det heta arbetet efterliknades med ett storre ljus som placerats och anténts vid bilen
intill den plats dér det heta arbetet senare skulle utforas. Med rokampull f6ljdes forore-
ningarna frén ljuset.

Plymen steg och drev dver bilen och fortsatte 6ver angransande arbetsplatser Plymen
drev sedan ut mot mittgdngen och porten. Dér "trycktes” den ned under kraftig turbu-
lens av aerotempern till bara ndgon meter dver golvet och fordes kraftigt omblandad till
motsatta sidans arbetsplatser och inét lokalen samtidigt som den sakta steg uppat. Luft-
rorelsestudien utférdes med porten till angransande lokal stéingd.

Bilen och utfort arbete och atgarder under matningarna.

Mitningarna utfordes pé en krockskadad bil. Fére métningarna renslipades platen 3-5
cm pd vardera sidan den blivande skarven. Kapning med sticksag utfordes tills man fétt
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fyra stycken ca 15 cm ldnga skarvar i troskeln. Troskelns undersida och insida renslipa-
des inte. Mitning utférdes nér skarvarna fylldes igen genom somsvetsning med MIG-
svets. Svetsningen varade i 15 minuter. Svetssommen blev ojimn. Enligt bilreparatéren
berodde det pa att det inte var renslipad pa undersidan. Effekt och gasflode testades fore
forsoket pa ren pldt och da blev svetsstrangen jamn.

Svetsutsuget var placerat ovanfor svetsstillet och beddmdes ta stérre delen av plymen.
Arbetstagaren anvinde friskluftsmask.

Bilden till vénster visar arbetsplatsen och bilden

ovan renslipningen av svetsstillen

Bilderna tagna efter avslutad svetsning. Pa bilden till vénster ser man att det 4r renslipat mellan ca 2 och

ca 10 cm fran skarven. P4 bilden till hoger ser man den daliga svetsskarven orsakad av att baksidan vid
skarven inte var renslipad. Den sista bilden 4r tagen med kamerans makroobjektiv.
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Matplatser
Mitningarna utfordes formiddagen den Soktober 2001.

Mitning utfordes i plymen, i andningszon, pa nirmaste arbetsplatsen och pa arbetsplat-
sen ndrmast porten pa samma sida om mittgangen. Mitplatsernas placering framgar av
bilderna. Provtagningstiderna redovisas med resultaten.

Bilden till vanster. Métning av isocyanater i plym

och andningszon

Maitning pa tva andra arbetsplatser for att kontrollera eventuell spridning av isocyanater. Eftersom det ar

svart att se métsonderna pa bilderna har de markerats med svart ring.
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Resultat

Analysresultatet och mittiderna dr sammanstéllda i tabellen. Av klockslagen framgar att
matstarten 1 spridningsmatpunkterna ar forskjuten eftersom det tar tid for plymen att
spridas frdn emissionskallan.

Isocyanater och mittider. Med ud menas under detektionsgrénsen.

Mitpunkt Maittid, Isocyanater, ppb
klockan
TDI | HDI IPDI MDI FI MIC | EIC | PIC | ICA
Plym 10.41-10.56 1,5 | ud ud 2,2 ud |ud |ud |ud |ud
Andningszon 10.42.30-10.56 | ud | ud ud ud ud |ud |[ud [ud |ud

Arbetsplats nira 10.46-11.01 ud |ud ud ud ud (ud |[ud |ud |ud
det heta arbetet

Arbetsplats néira 10.52-11.07 ud |ud ud ud ud |ud |(ud |[ud |ud
port

Slutsats

Det dar mojligt att svetsa 1 balkar med invindig beldggning av PUR-haltigt material om
renslipning utfors fore arbetet och punktutsuget anvinds och &r bra placerat.
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Bilaga 4. Formular for arbetsmiljoutvardering av
avskilda utrymmen.

FOTEIA: ettt e e et e e s eaeeee

AT e e —aae e e et ———————aeeeeetra———————————

K ONEAKEPETSON: ...ttt ettt ettt e et et e et esnee e b e eeee

1. Vem har sélt resp tillverkat det avskilda utrymmet? (bifoga bilder och/eller
broschyr)

2. Vad kostade det avskilda utrymmet?

3. Beskriv utrymmet m a p

dimensioner, (I x b x h).......... volym.............. golvyta
material,

tathet / Oppningar mot omgivningen,
genomskinlighet 1 viggar,

temperatur

belysning,

minskades antalet reparationsarbetsplatser och
star dragbanken i ett slutet utrymme?

star svetsutrustningen i det slutna utrymmet?
underhéllsbehov av inneslutningen?
brandrisk, utrymningsmojlighet?
arbetsutrymme (plats runt bilen)?

mETITE@ e a0 o

4. Eventuella merkostnader for belysning och ventilation.

5. Vilka installationer i byggnaden fick goras for det avskilda utrymmet?

6. Eventuella merkostnader for dessa installationer.

7. Har foretaget fatt komplettera verkstadsutrustningen p g a det avskiljda utrymmet? (t ex
vatten, el, arbetsbank, trycklufturtag, gas, verktygsskéap/-tavla, telfer, belysning etc)

8. [Eventuella merkostnader for verktyg etc.

9. Har det avskiljda utrymmet paverkat reparationstiden for
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vissa jobb?

om ja vilka och

hur mycket ldngre.

Antalet reparationer har blivit farre?
Arbetsplaneringen?
Genomstromningstiden?

o oo o

10. Eventuella mertidskostnader.

11. Vilka arbeten utfors i det slutna utrymmet

12. Vilka arbeten utfors inte ldngre utanfor det slutna utrymmet?

13. Finns ett eller flera slutna utrymmen?

14. Hur stor plats tar det slutna utrymmet jimfort med en vanlig arbetsplats?

15. Vilka isocyanathalter kan forekomma/bildas 1 det slutna utrymmet?
Finns métprotokoll frén tidigare méitningar.

16. Ventilationskontroll; tilluft, franluft, risk for kvarvarande isocyanatfickor, utvad-
ringshastighet, ldckagetest (m rok), hur ror sig luften 1 utrymmet, luftrorelser och
luftbalanser utanfor det slutna utrymmet som kan paverka det slutna utrymmets
effektivitet.

Franluftsdon, antal area flode

Punktutsug, antal area flode

Avgasutsug, antal area flode

Tilluftsdon, antal area flode

Beriknad omséttning per timme...................... I/s,m"......ccueen...
Lackage nertill (under 1,5 m)...area...................... riktning +=0vertryck...
Lackage upptill......ccoevvveeennenn. ATCA.eeeeeeeeineennne riktning +=6vertryck...

Avklingningsmétning utford ?
17. Det slutna utrymmets effekt pa ventilationen till 6vriga arbetsplatser.
18. Kontroll av effekter pa buller.

19. Péverkas ergonomin (tunga lyft, arbetsstdllning). finns saxlyft (bilyft, pelarlyft) i
utrymmet, finns telfer (=lyftanordning).

20. Kontakt med omgivningen (mdjlighet att se och prata med arbetskamrater)

21. Finns det ndgra ekonomiska vinster med det avskiljda utrymmet?
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Intervju med personal som arbetar i och intill det
slutna utrymmet

1. Vad tycker du om att arbeta i ’det avskilda utrymmet”?

2. Hur anvinder ni rummet (till alla arbeten som en vanlig arbetsplats eller for vissa
arbetsmoment)?

3. Anvinder du alltid friskluftsmask nér du gor heta arbeten (t ex svetsning, hdrd-
16dning, tennspackling, vinkelslip, roterande kap, virmeriktning ) i rummet?

4. Efter hett arbetet, ndr och var tas masken av? Sker nadgot annat arbetet under tiden
roken vidras ut?

5. Hur stangt ér det avskilda utrymmet vid arbeten 1 utrymmet?

6. Hur tycker du luften dr i rummet jamfort med utanfor?

7. Vad tycker du om att arbeta 1 ett avskilt rum?

8. Har rummet péverkat ndgot av foljande, hur?
I N {071 7] 44 V| o SRS
CI BUILET ..ottt st
(3 ArbetSStAIININGAT .......ceoiiieeiie et e e e e aaee e s
(I BELYSNING ..ottt ettt et e sttt e e s
O Klimat / temperatur
(J Kontakt med arbetsKamrater............cooeevuieiieiiiieniieeieeeese e
(3 ATDEISINEIOAET ...ttt ettt
(3 Verktyg / UtrUSTIING ......oovviiiiiiiieieeiereee ettt
(3 ProOdUKEIVIEEL. .....eeneeiteeiiete ettt sttt s

9. Finns det ndgot som blivit béttre med rummet?

Finns det nagot som blivit simre med rummet?
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Bilaga 5. Resultat av utvardering av avskilda
utrymmen och avskarmningar

Avskilda utrymmen é&r en atgérd som vidtas for att forhindra att luftféroreningar som
bildas pa en arbetsplats sprids till andra arbetsplatser. I denna utvardering har atta
bilplatverkstider med avskilda utrymmen besokts. Vid utvéarderingen foljdes formularet
i bilaga 1.

Urvalet av avskilda utrymmen har gjorts for att spegla olika typer av avskilda utrym-
men. Vi har ocksa valt avskilda utrymmen som installerats bade p4 stora och smé verk-
stdder. Av praktiska skil har vi valt att besoka verkstidder 1 Stockholmstrakten. Urvalet
av avskilda utrymmen har gjorts mot bakgrund av diskussioner i projektets referens-
grupp samt vara egna tidigare kontakter med bilverkstider.

Vid utvérderingen av de avskilda utrymmena har ett avskilt utrymme pa varje verkstad
valts slumpvis eller for att stora verksamheten sa litet som mojligt. Ventilationen har
studerats och fragor som framgar av Fragefomuldret har stéllts angdende funktion och
verksamhet. Dessutom har den person, som arbetar 1 utrymmet, intervjuats om hur han
tycker det dr att arbeta dér.

Beskrivning av de avskilda utrymmen som utvirderats
I tabell 1 visas en dversikt Over de avskilda utrymmen som studerats.

De aluminiuminramade plastviggarna var oftast tdta mot golv och tak. Mer séllan har
det varit storre glapp ner mot golvet. Hembygget hade sédmst titningar mot angrénsande
utrymmen. De nerrullbara gardinerna samt draperierna pa skena hade en storre eller
mindre spalt mot taket. De grona plastpresenningarna var tdmligen otéta dven utmed
véggar.

Avskdrmningarna har antingen varit nistan téta, <1 m* (3 st med aluminiuminramade
plastviggar) eller med dppningar och spalter mest mot tak, ca 10 m* (5 st, d v s Svriga
modeller).
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Avskdrmningar som vi sett har 1 princip fyra utformningar:

1. Aluminiuminramade genomsynliga plastviggar med nerrullningsbar 6ppning
(Avskilt utrymme nr 1, 2 och 3),
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2. Nerrullningsbara plastskynken (rull-
gardin), ofta med genomsynliga plast-
fonster (1 st) eller gardiner.

Observera 6ppningarna i hdrnen och
ovanfor gardinerna

Draperier pa skena
(3 st). Observera
Oppningarna ovan-
for gardinerna.
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- Draperier av grona plastpresenningar
(1 st).Observera att det ar 6ppet i horn,
nertill och upptill.

Oppningar mot tak var vanliga.

Antalet avskilda utrymmen per verkstad varierade mellan 1-6. Man anvédnde dem till
de flesta arbetsmoment, alltsa dven till "kalla" arbeten. Det forekom dven att mindre
heta arbeten utfordes utanfor utrymmena.
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De avskilda utrymmenas storlek

De avskilda utrymmenas medelyta var 37 £12 m” och hade medelvolymen 146 +48
m’. Medelhgjden i utrymmena var 4 meter.

Det kortaste avstandet mellan en bil placerad i utrymmet och en vagg (arbetsutrymmet
runt bilen) varierade mellan 0,6-1,5 meter i olika verkstader, medeltal var 1,1 £0,5
meter.

Ingen verkstad fick féarre arbetsplatser p.g.a. att utrymmena installerades.
Ventilation

Ventilationens utformning var mycket olika i utrymmena. Atta utrymmen hade frén-
luft och sex dven tilluft. Inte sdllan stordes luftstrommarna genom att omblandnings-
flaktar var igéng i taket utanfor utrymmet, genom drag eller genom att tilluften var
kraftigt omblandande och koncentrerad till en eller tva utblasningsdon med hog ut-
blashastighet och hog impuls.

Det saknas avgasutsug i fem av utrymmena, avgasfilter anvénds i 1, och det fanns av-
gasutsug i 1. Punktutsugens (rokitarnas) kapacitet var i medel 460 m’/tim (+240

3,,-
m’/tim).

hog
hastighet
pé tilluft

Hog impuls med kraftig omblandning av
luften i lokalen fran vissa tilluftsdon.

Luftvéaxlingen uppmattes med luftflddesmitare i respektive don 1 gorligaste mén. I
vissa fall har ett tilluftsdon eller ett franluftsdon betjanat 2 utrymmen. Fran 2 till 20
luftomséttningar i timmen uppmdttes.

Eftersom manga avskilda utrymmen har stora 6ppningar mot omgivande lokaler ut-
fordes dven en grov kontroll med spédrgas (aceton) och en kontinuerligt registrerande

74



Effektiva dtgdrder mot exponering for isocyanater i bilverkstider IVL rapport B1501

kolvitemétare Photovac. Punktutsugen (rokétarna) var i drift ndr ventilationsmét-
ningarna gjordes. Mitningen utférdes utan fullstdndig luftomblandning. Eftersom
manga utrymmen var daligt avgransade, gav spdrgasmitningarna endast storleksord-
ningen pa luftvixlingen. Spargasméatningen visar i flera fall en betydligt hogre luft-
omsdttning, vilket beror pd lackage och utspiadning.

Tilluftsdon som betjanar 2 utrymmen.

Som jamforelse kan ndmnas att vid de spridningsmétningar som gjorts tidigare, har
luftomsattningen varit mellan <1 och 10 per timme. Ventilationen i de avskilda ut-
rymmena dr sdledes betydligt béttre &n ventilationen 1 en vanlig verkstad.

Kompletteringar vid installation av sirskilda utrymmen

Pé forfragan till foretagen angavs att i samband med installationen av det avskilda ut-
rymmet behovdes oftast nya punktutsug och flaktar. I sju fall av atta har foretaget
behovt komplettera verkstadsutrustningen. Ingen har haft merkostnader for verktyg.
Reparationstiden har ej paverkats p.g.a. det avskilda utrymmet och inga merkostnader
for utforda arbeten har tillkommit.

Kommentarer

Den enda typ av avskilda utrymmen som kan betraktas som helt avskilda utrymmen ar
de rum som byggts med hela genomsynliga skarmar. Sddana utrymmen siljs av flera
foretag bl a Jelvings Akustik, vars utrymmen utvérderats i detta projekt.
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Ovriga typer av avskilda utrymmen (rullgardin, draperi och draperi av grona plast-
presenningar) har sa stora otétheter, bl a vid taket, att spridning sannolikt forekommer
frekvent av luftfororeningar till angrdnsande utrymmen. Det dr vanligt med termik i
samband med heta arbeten. Termiken innebar att féroreningarna stiger uppat, mot
taket och sedan lacker ut till den omgivande lokalen.

Den funktion som efterstrivades med de avskilda utrymmena kan inte uppnas 1 de
fall, da det dr stora Oppningar 1 de “avskilda” utrymmena.

Ventilationen &r oftast daligt anpassad till de avskilda utrymmena. Spridning till om-
givningen kvarstar, eftersom odnskade luftstrommar uppkommer genom att tilluften
blases in med kraftig impuls, drag genom lokalerna forekommer eller stérande om-
blandningsfliktar finns i eller 1 anslutning till utrymmena

Arbetet har ej namnvirt forsvarats eller fordrojts. Man arbetar pd samma sétt som
tidigare. Minga anger att man stor grannen mindre med buller och slipper ticka {for
mot stidnk vid svetsning och slipning. De flesta dr ndjda med utrymmena.
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Bilaga 6. Utvardering av en takhuvs effekt pa
spridning av isocyanater fran hett arbete i en
bilverkstad

1. Bakgrund

For att minimera spridningen av isocyanater fran heta arbeten har avskilda utrymmen
diskuteras som en 16sning pa spridningsproblematiken. En annan och kanske billigare
16sning dn avskilt utrymme for att forhindra spridning ar en stor takhuv dver varje
reparationsplats for de heta arbetena. En sadan takhuv har byggts vid en arbetsplats pa
en storre bilpldtverkstad. Huven dr byggd av plastfolie som tatar mot taket och nr ner
till huvudhojd (bild 1).

2. Syfte

Utvirdering av hur effektivt en takhuv forhindrar spridning av isocyanater till om-
givande arbetsplatser. Utvdrderingen ska ge svar pé frdgan - dr takhuv en realistisk
atgird for att minska spridningen av isocyanater mellan arbetsplatser i samma lokal?

3. Hur ror sig luften in mot huven?

For att en huv ska fungera maste det finnas frinluft i taket som transporterar bort den
varma fororenade luften innan den kallnar och borjar sjunka under huvens kant.
Huvens h6jd maéste vara tillracklig for att luftrorelser 1 lokalen inte skall kunna nd den
fororenade luften och sprida den i lokalen. Aven om franluftsflodena pa arbetsplatsen
ar betydligt hogre dn vad som dr normalt for en verkstad, blir lufthastigheten 1 drag-
huvens griansskikt (d v s i draghuvens 6ppning) maximalt ndgra cm/s. For att forstd
denna laga hastighet kan det nimnas att for stillasittande arbete anses det inte dragigt
forran luftens hastighet 6verstiger 20 cm/s. Lufthastigheterna i de flesta verkstdder &r
normalt hogre d4n medelhastigheten uppat i draghuvens gransskikt. Om luftrorelserna i
sidled i lokalen t ex dr 0,2 m/s kommer plymen att under stigningen samtidigt for-
flyttas i sidled med 0,2 m for varje sekund plus den spridning som sker pa grund av
turbulens pa viagen uppét. Plymen ror sig dock betydligt snabbare uppét dn den uppat
géende rorelse som orsakas av huvens franluftsdon, eftersom plymen normalt sett dr
varm (p.g.a. det heta arbetet) och varm luft stiger uppét. De luftféroreningar som
kommit in i huven maste transporteras till frinluftsdonet innan de kallnat och borjar
sjunka nedat. For att forhindra detta méaste franluftsdonets flode betydligt Gverskrida
plymens flode. For att plymen inte ska foras utanfér huven under stigningen uppét av
sidodraget méste huven vara betydligt bredare dn den area inom vilken heta arbeten
utfors.
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4. Arbetsplatsen med takhuv

Huven, som skall utvérderas, har tillverkats av kraftig plastfolie som é&r titt ansluten
mot taket och hinger ned till 1,8 m:s hojd 6ver golvet (se bild 1). Huven &r placerad
over en arbetsplats i ett horn av lokalen. Intill arbetsplatsen finns dorr och port ut mot
gérden (bild 2). Eftersom det finns ytterligare minst sex reparationsarbetsplatser 1
lokalen 6ppnades dorr och port frekvent. For att ndgot minska inverkan fran dorren
och porten sattes en pappskiva vid dorren (bild 2). Franluftsdonet i taket satt ndra
arbetsplatsens inre kortsida (bild 3). F16det under utvirderingen var ca 1800 m’/h. For
att erhdlla detta flode dndrades franluftsflodena pd de tvd ndrmaste arbetsplatserna, pa
en stangdes franluftsdonet i tak helt och pa den andra halverades flodet. Nagra deci-
meter Over golv satt ett franluftsdon med flodet ca 50 m’/h (bild 4). Dessutom fanns
ett punktutsug som anvéndes vid arbete under huven. Punktutsuget var pa under mat-
ningarna. Flodet varierar med antalet punktutsug som &r pdslagna i lokalen. Ett vanligt
fléde var ca 500 m’/h. Totalt franluftsflode under huven var ca 2300 m*/h. Tillufts-
donen ér placerade under tak utanfér huven. Vid métningarna den 4 och 5 oktober satt
de Gver arbetsplatserna pa andra sidan lokalens mittgang (bild 6). Vid méatningen den
23 oktober var det nya tilluftsdon placerade under tak dver mittgdngen (bild 5). Vid
bada métningarna var ventilationssystemet omblandande. I taket innanf6r porten sitter
en aerotemper (ett virmeaggregat och flakt som varmer upp och recirkulerar luften
ndr porten dr Oppen). Under forsta métningen var den placerad 1 en képa for att inte
stora draghuvens funktion. Vid andra tillfdllet var kdpan borttagen. For att inte fa
storningar fran aerotempern var denna avstdngd under métningarna.

O - X <
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= oy oy e — 5
Allménventilationen 1 lokalen den 4 och 5 oktober. Skiss av Torgny Veibick.
B o
P )
» v J’ . * |
4_ - R Y - - .
Allménventilationen i lokalen den 23 oktober. Ursprunglig skiss av Torgny

Veibick, men med ventilationsfordndringarna inritade av Bengt Christensson.
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Bild 2. Port och dorr ut och aerotempern ovan porten. Till

vénster ses arbetsplatsen med draghuven.

Bild 4. Franluftsdon vid
golv. Motsvarande don
finns i utrymmet med
takhuv.
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Bild 1. Arbetsplatsen med takhuv.
Observera att kanalen till punktutsuget
lyfter upp huven i underkant. Detta
punktutsug var endast placerat under
huven nér spridningen studerades och

nér bade huv och punktutsug

anvindes.

Bild 3. Franluftsdon i taket over

arbetsplatsen
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Bild 5. Ovre vinster. Tilluftsdon i kanten av mittgangen. Bild 6. Ovre hoger. Tilluftsdon dver
dessa hade monterats mellan mattillfallena. Pa bilden har arbetsplatser pa andra sidan mitt-
véggar rullats ned for tva arbetsplatser. Under utvirderingen gangen.

av takhuven var dessa upprullade.

Den teoretiska luftomséttningen ar 30 ganger/h rdknat pa den inneslutna luftvolymen.
Det ar betydligt hogre dn de 2 - 3 ganger/h [5] som &r den normala luftomséttningen
pé en bilverkstad. Huven kan dock p g a sin laga hastighet pa ndgra cm/s i tvérsnittet
vid huvkanten inte jimforas med punktventilation dér flddena normalt &r av storleks-
ordningen m/s.

5. Forsoksuppstallning och metoder

En bil placerades pa arbetsplatsen med fronten mot mittgdngen (bild 2). Bilen stod dér
den 4 och 5 oktober. Den 23 oktober stélldes en bil med fronten mot vaggen (bild 1).
Under utvdrderingen var det Oppet mot angrdansande arbetsplats med undantag for
huven uppe under tak (bild 1).

Tva metoder anvindes for kontroll av takhuvens effektivitet, partikelalstring med ett
storre ljus (bild 8) i kombination med partikelrdknare (bild 9) och rokampull (bild 7).
Ljusets effekt dr 200 - 250 watt och en MIG-svets effekt 2500 watt. Med ljuset erhdlls
en termik for att kunna utfora ldckprovningarna under forhéllanden som pdminner om
ett svetsarbete. I ljuset bildas dven nanometerstora partiklar. Med en partikelriknare
fran TSI modell P-Trak kunde partiklarna indikeras och dess transport foljas. En
mycket grov skattning av utspiddningen av partiklarna frdn en méatpunkt till en annan
kunde dven utforas.

Léga lufthastigheter skattades med hjdlp av rok och klocka och hoga lufthastigheter
med en anemometer fran TSI modell 8350.

En grov skattning av termiken baserad pé plymens area och medelhastighet nédr den
nar huvens undre kant &r att det uppatstigande luftflodet ar i storleksordningen 100 -
400 m’/h. Osikerheten beror pa de instabila forhallandena och turbulens som rader i
och omkring plymen.
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Bild 7 - 9. Fran vénster ses kontroll av luftrérelser med rokampull, bildande av termik och partiklar

med ett storre ljus samt métning med det partikelrdknande instrumentet P-Trak (bilden tagen pé en

annan arbetsplats).

Under métningarna forsdkte matpersonalen hela tiden sta och rora sig s att luftrorel-
serna paverkades minimalt.

6. Genomforande

Kontroll av ventilationsfldden pa arbetsplatsen och i angridnsande don utfordes 1 bor-
jan och 1 slutet av varje mitdag.

Den 5 och 6 oktober var en bil placerad pa arbetsplatsen med fronten utdt och ljuset
placerat pa golvet nedanfor bilens front (bild 2 och 8).

Mitning av lickage av partiklar fran ljuset utfordes med P-Trak i 10 métpunkter. I
varje métpunkt utfordes matning under 30 s - 1 min. Dérefter bytte man métpunkt och
upprepade mitningen tills man erhdllit 5 medelvérden for varje matpunkt. Métpunk-
ternas placering var foljande:

e Under huvens sidovdgg mot angriansande arbetsplats och ca 1,5 m fran viggen.
Mitningen utférd 1 3 métpunkter placerade lodritt med Oversta punkten ca 15 cm
nedanfor huvkanten, den mittre ca 1 m dver golv och den nedre ca 15 cm &ver
golv. Mitpunkterna har beteckningen med borjan uppifran A, B och C.

e Under huvens sidovdgg mot angriansande arbetsplats och ca 1,5 m fran huvkantens
hdérna mot mittgdngen. Métningen utford i 3 métpunkter placerade lodritt med
oversta punkten ca 15 cm nedanfor huvkanten, den mittre ca 1 m 6ver golv och
den nedre ca 15 cm 6ver golv. Médtpunkterna har beteckningen med borjan upp-
ifran D, E och F

e I mittgdngen Ca 1,5 m &ver golvbrunn néra arbetsplatsen. Matpunkt G.
e Utomhus ndgra meter frdn hornan pé huset och ca 1,5 m dver marken. Matpunkt H.

e Tilluften. I ett av lokalens tilluftsdon var méatpunkt I placerad.
e 1 m ovanf0r bilens tak var den sista matpunkten placerad. Métpunkt J.
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Meiitningen upprepades med porten dppen. Bredvid porten finns en dérr. Aven denna
Oppnades och stangdes. Nigra matvirden finns dven fran denna persontrafik. Mét-
resultaten kontrollerades med rokampull.

Den 23 oktober var en bil placerad pa arbetsplatsen med fronten in mot vidggen och
ljuset till en borjan placerat pd golvet nedanfor bilens bak (bild 1). Ett punktutsug
placerades ca 50 cm ovanfor ljuset. Luftrorelserna studerades med rokampull.

Ljuset flyttades och placerades pa golvet vid bilens langsidan pa den sidan mot ytter-
vaggen d v s langt in 1 inkapslingen.

Mitningen med rok upprepades nér ljuset flyttats till bilens langsida. Métning utfor-
des med bade P-Trak och rokampull. P4 angrinsande arbetsplats forekom svetsning
och slipning. Eftersom franluften nistan helt stingts av pa de tva ndrmaste arbets-
platserna, transporterades en del av féroreningarna in under takhuven och stérde par-
tikelmdtningarna med P-Trak. Endast luftrorelsestudierna redovisas.'

Mitning av lufthastigheten utférdes med anemometer i sex punkter dir fyra ar lings
huvens langsida tva ndra golv och tva hogre upp De 6vriga tva ér placerade under
huvens sidovigg mot mittgdngen och ca 1 m fran huvkantens hérna mot mittgdngen.
Mitningarna utfordes 1 métpunkter placerade lodrétt med dversta punkten ca 15 cm
nedanfor huvkanten och den nedre ca 15 cm 6ver golv. Métningen pa kortsidan upp-
repades med port respektive dorr Oppen. Instrumentet var instillt for att ta medel-
vérdet over 5 sekunder. Méataren holls dels for att méta horisontella och dels for att
mita vertikala hastigheten. I mitpunkterna kan hastigheten vara hogre om métningen
utforts 1 en annan vinkel. Ljuset var inte tidnt under lufthastighetsmétningarna.

7. Resultat

Huvuddelen av resultaten fran P-Trak redovisas i tabell 1 och 2.
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Tabell 1. Partikelhalten (antal/cm®)i de olika métpunkterna enligt P-Trak vid métningen den 4
oktober (nér bilen stod med fronten utt och ljuset placerat pa golvet vid fronten).
Observera att de redovisade vérdena &r skattningar av medelvardet for métning under ca
30 sekunder - ca 1 minut. Det fanns framfor allt toppar som var betydligt hogre &n de
redovisade medelvérdena i de mitpunkter som har hoga medelvarden.
Mit- | Antal Minviérde. Maxvérde Medelvirde Medianvérde.
punkt | maét- | Antal partiklar x | Antal partiklar x | Antal partiklar x | Antal partiklar
ningar 10°/cm’ 10°/cm’ 10°/cm’ x 10°/cm’
A 5 12 30 21 22
B 5 10 20 15 14
C 5 8 21 16 15
D 5 12 50 31 33
E 5 5 16 10 10
F 5 5 14 9 9
G 5 4 14 8 7
H 5 3 6 4 4
I 5 2 4 2 2
J 5 25 100 60 55

Variationerna i fororeningsspridning kunde &skadliggéras med rokampull, se bilderna
10 - 12 som é&r tagna den 4 oktober.

Bild 10 - 12. Till vénster ses draghuven nér den fungerar som det &r avsett. P4 mittenbilden ses roken

folja med en luftstrom som stiger uppat och ut fran arbetsplatsen. Den hogra bilden visar rok som

fingats in, men som senare vander for att sjunka och sedan folja med en luftstrom fran arbetsplatsen.

Med porten dppen méttes vid ett tillfdlle den 4 oktober spridningen av partiklar fran
ljuset. I métpunkt A var vérdet 12 partiklar x 10°/cm®, B 12, C 12, D 12, E 10 och J
50. I 6vriga métpunkter utfordes ingen métning. Nar personal gick in och ut genom
dorren kontrollerades partikelhalten i métpunkterna A och D. Momentana vérden

mellan 19 - 60 uppmittes i punkt A och 20 - 70 i punkt D.
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Den 23 oktober utfordes luftrorelsestudier med ljuset placerat pa golvet bakom bilen
(bild 1) och svetsutsuget placerat ca 50 cm ovanfor ljuset (bild 13). Pa detta avstand tar
utsuget storre delen av plymen nédr den stiger rakt upp och foljer bilen, men nér
sidoluftrorelserna 6kar, passerar en stor del av plymen vid sidan om utsuget. Det som
missade utsuget spreds delvis utanfor draghuven. Utsuget minskade dock spridningen
av rok fran arbetsplatsen. Detta trots storre luftrorelser 1 mittgangen pa grund av flyttade
tilluftdon. Avstand mellan den punkt dér roken sldpptes och punktutsuget var ca 0,7 m.

Ljuset placerades pé golvet mitt for och intill bilens langsida pa den sidan som var
vind mot ytterviggen. Plymen steg uppét, vidare in 0,5 m 6ver bilens tak fortsatte till
ovanfor andra ldngsidan ca 1,5 m frdn huvens sida, dédr den sjonk och drev tillbaka
néra taket for att vid biltakets mitt dter stiga osv. Det bildades en langsamt roterande
virvel dér plymen sedan under rotation sakta forflyttades mot det takplacerade fran-
luftsdonet. Vid sma storningar 1 luftrorelserna kunde rok frin virvelns periferi lacka ut
fran takhuven. Lackaget dr dock obetydligt jamfort med det som erhélls med ljuset
placerat niira mittgdngen. Aven hir kunde P-Trak inte anviindas p g a hoga partikel-
halter frdn den dammande verksamhet vid arbetsplatsen placerad ndrmast draghuven.
Som kuriosa kan det ndmnas att sliparbetet gav betydligt hogre partikelhalter i nano-
meteromradet dn det anvénda ljuset, om mitningen utférdes pé ca 3 m:s avstand fran
respektive kélla.

Bild 13. Bilden visar att plymen inte alltid fangas in av

punktutsuget pa grund av luftrérelser i lokalen.

Lufthastigheterna uppmiittes till 0,05 - 0,31 horisontellt och 0,03 - 0,25 m/s vertikalt.
Niér ytterdorren Oppnades dkade hastigheten pé kortsidan mot mittgédngen till 0,23 -
0,56 m/s och nér porten 6ppnades uppmittes virden i intervallet 0,34 - ca 1 m/s.

8. Diskussion

Takhuven minskar risken for spridning av luftféroreningar frén heta arbeten d&ven om
verkningsgraden inte dr 100%-ig. Virdena fran P-Trak och luftrorelsestudierna visar
luftfororeningarna stiger upp under tak och till stor del halls kvar innan féroreningar-
na sugs ut. Huven, som komplement till punktutsug, ger en sékrare verkstad.
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Huven bygger pd att plymen frin heta arbeten stiger upp och hélls innanfor huven tills
hela plymen transporterats ut genom franluftsdonet. Tyvirr stors huvens funktion av
drag. Plym, som bildas nédra huvkanten, kan stiga snett uppat och hamna utanfér och
sma luftrérelser kan dessutom fora ut fororenad luft som tidigare fangats in av huven.

Huvens funktion pdverkas dven av ndrheten till porten. Trots viss avskidrmning paver-
kades huvens funktion kraftigt av verkstadsporten.

Det flode, som rekommenderats for att huven skall fungera pa avsett sitt, dr betydligt
hogre rdknat per arbetsplats dn det som normalt forekommer pa bilverkstdder. Huven 1
sig kostar inte sdrskilt mycket, men kostnaden for ombyggnad av ventilationen, 6kade
drifts- och virmekostnader maste dven vdgas in 1 kalkylen.

Huven innebir ingen 16sning for den arbetstagare som arbetar pa arbetsplatsen.
Huvens funktion &r att begrdnsa spridningen till andra arbetsplatser i lokalen.
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