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Sammanfattning

Mailet med projektet har varit att kartligga vilket skydd andningsskydd ger i praktiken. Totalt har 86
andningsskydd testats samtidigt som brukarna utférde sina normala arbetsuppgifter. Filtermasker,
halvmasker och fliktmatade andningsskydd med partikelfilter (FFP3, P3) ingick i undersékningen.
Anvindare och arbetsledare har dven intervjuats angdende deras (deras foretags) erfarenheter, rutiner
och kunskaper om handhavande av andningsskydd.

Resultaten redovisas i form av skyddsfaktorer, vilka motsvarar hur manga ganger renare luften dr
innanfor dn utanfér masken. Spridningen 1 resultaten var stor, frin undermaligt till vil fungerande for
de olika typerna av andningsskydd som testades. Resultatet for filtermasker var 36 + 22, halvmasker
1030 £ 740 och fliktmatade andningsskydd 1590 £ 2110. Detta kan sittas i relation till den nominella
skyddsfaktorn, det vill siga den férvintade skyddsnivan for utbildade anvindare med nya
andningsskydd. Den dr 50, 48 respektive 10-2000 (beroende pa vilken typ av mask, huva eller visir
flikten dr kopplad till).

Intervjuresultaten visade att det finns ett stort utbildningsbehov hos bade anvindatre och arbetsledare
angiende handhavande av andningsskydd. Endast var femte person hade fitt utbildning rérande
rengoring, filterbyten, férvaring av skydd nir de inte anvinds, med mera. Mdnga anvindare av filter-
och halvmasker, 71 % av de tillfrigade, hade inte informerats om vikten av att vara nyrakad med tanke
pa passningen. Endast 22 % bytte filter tillrickligt ofta for att vara pa den sikra sidan. Det férekom
ocksa att anvindarna rengjorde filtren antingen med dammsugare eller med tryckluft istillet £f6r att byta
filtren, vilket kan skada filtret sd att det slipper igenom partiklar. Arbetsledarna hade nigot bittre
kunskaper om handhavande av andningsskydd, men anség att det var svirt att motivera de anstillda till
att anvinda andningsskydd. Endast 31 % ansdg att de flesta av de anstillda anvinde andningsskydd nir
arbetsforhillandena krivde det.
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sSummary

The aim of the study was to survey how the use of respiratory protective devices (RPD) in Sweden
works in practice. Workplace protection factors (WPF) for filtering face pieces, half masks and fan
assisted RPDs with particle filters (FFP3, P3), a total of 86 RPDs, have been tested. Workers in
mainly building and welding industry performed their normal work tasks while the particle levels
were measured inside and outside the RPD using two particle counters (Portacount Plus, Model
8020, TSI, USA). The users of the RPD as well as representatives from the companies’
management were interviewed to estimate their knowledge about how to handle RPDs and what
routines their respective company had regarding their use.

There was great variance in the results from the WPEF measurements with both substandard and
well working RPDs of all types that were tested. The result for the filtering face pieces was 36 £ 22,
half masks 1030 £ 740 and fan assisted RPDs 1590 + 2110. This can be compared to the nominal
protection factor, i.e. the expected protection factor for a new RPD used by a trained person. It is
50, 48 and 10-2000 respectively (depending on the type of mask, hood or visor the fan is connected
to.

The results from the interviews clearly indicated a need for education among both users and
management regarding how to use RPDs. Ounly every fifth person had undergone education about
handling, e.g. when to use, cleaning, filter change and storage of RPD when not in use. Shaving
frequency was too low for 71 % of the respondents and only 22 % changed their filters often
enough to be on the safe side. It also became evident that some users clean their filters with
vacuum cleaners and even compressed air instead of changing the filter, which leads to rifts in the
filter material. The management representatives had slightly better knowledge regarding handling of
RPDs, but found that it was difficult to motivate the employees to use RPDs. Only 31 % thought
that the majority of the employees with regularity used RPDs when the working conditions so
dictated it.
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1 Ar andningsskydd tillforlitliga?

I manga arbetsmiljder dr andningsskydd viktiga som skydd mot luftféroreningar. D4 giller det att
andningsskydden fungerar och ger det férvintade skyddet. Nédgra utlindska studier tyder pa att det
ir stor skillnad pd den skyddsfaktor som andningsskydd har i testmiljén pd laboratorium och den
skyddsfaktor de har i praktiken pé arbetsplatsen (1).

Skyddsfaktorer dr ett métt pa andningsskyddets skyddsfunktion, det vill sdga dess f6rmiga att
avskilja féroreningar. En skyddsfaktor kan enklast beskrivas som

Skyddsfaktor = (Halten utanfér andningsskyddet)/(Halten innanf6ér andningsskyddet)

Om halten innanfér skyddet dr 1 % (1/100-del) av halten utanfér andningsskyddet, dr
skyddsfaktorn siledes 100.

Hur effektivt andningsskydd skyddar beror pa
» Afiltrets funktion och kapacitet
» anvindaren
» handhavandet, till exempel hur bra maskerna passar individen och hur man underhaller sitt
andningsskydd.

I Sverige har inga undersékningar gjorts fOr att studera hur andningsskydd fungerar i praktiken pa
arbetsplatser. Inom flera av IVL:s projekt har vi mitt upp mycket hoga dammbhalter pa bade
byggarbetsplatser och 1 verkstider (2). Dessa mitningar visar att det finns ett uppenbart behov av
vil fungerande andningsskydd. Vi har ocksa tidigare observerat stora brister i kunskapen om
andningsskydd

Enligt europeisk lag méste andningsskydd testas och certifieras enligt Svensk/europeisk standard
(SS-EN), som i detalj anger prestandakrav och testmetoder for respektive typ av andningsskydd.
Testférhallandena speglar dock inte alltid verkligheten. Till exempel testas filterkapaciteten vid ett
konstant luftfléde pa 95 1/min. Vid anstringning kan man dock komma upp i hogre fléden. Vid
tungt arbete som till exempel vid skottning, signing eller arbete med sldgga kan toppfléden ligga
over 250 1/min (3,4). Forsok gjorda med brandmin visade att toppflodena kunde komma upp till
500 1/min vid extrem fysisk anstringning. Sidana toppfléden innebir att testresultaten inte speglar
verkliga forhallanden utan sannolikt Gverskattar filtrens effektivitet. En komplicerande faktor dr att
flédet dven blir kraftigt pulserande pa grund av den stora skillnaden mellan in- och utandning (5,06).
Brister i andningsskyddens design eller om de inte har god passform kan dirfor ge upphov till
lickage.

Det dr av stor vikt att ta reda pa hur andningsskydd fungerar i praktiken pd arbetsplatser for att ha
ett tillforlitligt underlag vid val av andningsskydd. Det dr ocksd viktigt med fungerande rutiner f6r
underhall och filterbyte pad arbetsplatsen. Anvindare av andningsskydd ska kunna kinna sig trygga
med att deras andningsskydd ger ett fullgott skydd om de skéts och underhalls pa ritt sitt.
Arbetsgivare som investerar 1 andningsskydd som rekommenderas f6r den typ av arbete som
térekommer inom foretaget ska kunna vara sikra pa att andningsskydden ger den skyddsfaktor som
krivs.
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I USA och Storbritannien har man lagstadgat om att passningstester ska utféras pd arbetsplatser dér
andningsskydd anvinds. Testet ska upprepas om anvindarens ansiktsform férindras (tappar eller
Okar kraftigt 1 vikt, efter omfattande tandvardsingrepp, vid svdrare ansiktsskador) samt vid byte av
andningsskydd till annan modell (inkluderar storlek och filtertyp). Det ir vanligt att passningstest
ingdr i den drliga hilsoundersékningen. I Sverige nimner féreskriften AFS 2001:03, att ”personlig
skyddsutrustning forutsitter ofta en individuell utprovning. Att t.ex. ett andningsskydd ér
typkontrollerat innebir inte att det med sikerhet passar alla ansikten. Det kan ibland vara
nodvindigt att prova olika fabrikat och/eller storlekar av en skyddsutrustning for att avsedd
skyddseffekt och rimlig bekvimlighet ska uppnas”. I Sverige finns dock inga foreskrifter som kriver
passningstest.

2 Syfte

Syftet med projektet var att underséka hur vil andningsskydd skyddar i praktiken, nir de anvinds
pé arbetsplatsen.

Undersckningen begrinsades till filtermasker av FFP3 modell samt halvmasker och fliktmatade
andningsskydd utrustade med partikelfilter av P3 typ (de olika typerna beskrivs nedan). I projektet
ingick dven att studera kunskapsnivian hos anvindare och inképare av andningsskydd vad det giller
handhavande fOr att identifiera eventuella behov av kunskapstérhéjande dtgirder.

3 Om andningsskydd

Andningsskydd finns i manga varianter som passar under olika férhallanden. Gemensamt f6r alla
andningsskydd ir att de ska sikerstilla att anvindaren exponeras for betydligt ligre halter av
skadliga dmnen eller partiklar 4n vad som finns i omgivande luft. Andningsskydd klassas enligt olika
europeiska standarder, vilka specificerar vilken avskiljningsgrad eller skyddsfaktor en mask eller ett
filter ska ha.

Nigra av de vanligaste typerna av andningsskydd ar
» Filtermasker (kallas iven engangsmask eller BH-mask)
» Halvmask
» Helmask

Andningsskydden kan f6rses med luft genom att
» den som anvinder masken andas in luft och dirmed sjilv suger in luften i masken.
» en flikt matar in luft i masken
» tryckluft matas in i masken

Dessa varianter av andningsskydd besktivs utfotligare nedan.

3.1 Filtermasker

De enklaste och férmodligen vanligaste andningsskydden ér filtermasker. De kallas dven f6r
engangsmasker dd de har begrinsad anvindningstid, eller BH-mask efter sin utformning (se bild 1).
Masken och filtret dr integrerade till en enhet. Masken fungerar med hjilp av undertryck, det vill
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sdga nir man andas in dras luften genom filtermaterialet som utgér masken. De finns med eller utan
utandningsventil. Maskerna testas enligt EN149:2001. Filterkapaciteten f6r mekaniska filter sjunker
inte som en funktion éver tiden utan 6kar d4 filtret blir titare av de partiklar som ansamlas 1 filtret.
Forutom att det blir tyngre att andas sa medfér det 6kade andningsmotstindet dven en risk for att
luften istillet licker in mellan ansikte och mask. Det innebir att en del av luften man andas kan vara
ofiltrerad. Filtermasker bor bytas dtminstone varje dag.

Filter finns i tre klasser efter avskiljningsgrad for partiklar. Avskiljningsgraden anges oftast som
nominell skyddsfaktor, det vill siga den skyddsfaktor som man kan f&rvinta sig att trinade
anvindare kan uppni med ett nytt andningsskydd. FFP1 har en nominell skyddsfaktor pa 4 och
rekommenderas fOr arbete med féroreningar i fast eller flytande form. De bor ej anvindas vid
arbete med giftiga, cancerogena, radioaktiva eller smittsamma material. FFP2 har en nominell
skyddsfaktor pa 10 och rekommenderas f6r arbete med giftiga féroreningar i fast eller flytande
form. FFP3 har en nominell skyddsfaktor pa 50 och rekommenderas for alla typer av féroreningar i
fast eller flytande form. Utéver denna klassning finns dven masker £6r avskiljning av gasformiga
luftféroreningar, till exempel organiska, oorganiska sura och alkaliska gaser.

- Y - -

Bild 1. Exempel p4 filtermasker.

-

<4

3.2 Hel och halvmasker

Hel och halvmasker dr dteranvindningsbara masker dir man kan byta filter. Masken bestar av en
gummi- eller silikondel som ska sluta titt mot ansiktet, en eller tva utbytbara filterenheter samt en
eller tvd utandningsventiler (se bild 2).

Bild 2. Exempel pi hel och halvmasker.
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For hel- och halvmasker finns tre klasser efter avskiljningsgrad for partiklar. P1-filter har en
skyddsfaktor pa 5 (avskiljningsgrad >80 %) och rekommenderas fér arbete med féroreningar i fast
eller flytande form. Liksom FFP1 b6r P1-filter inte anvindas vid arbete med giftiga, cancerogena,
radioaktiva eller smittsamma material. P2-filter har en skyddsfaktor pa 20 (avskiljningsgrad 94 %)
och rekommenderas for arbete med giftiga féroreningar i fast eller flytande form. P3 har en
skyddsfaktor pa 2000 (avskiljningsgrad 99,95 %) och rekommenderas for alla typer av féroreningar
1 fast eller flytande form.

Enligt SS-EN529:2005 tilldelas andningsskydd, det vill sdga mask inklusive filter, en nominell
skyddsfaktor. Fér halvmasker dr de 4, 10 och 48 f6r respektive filter P1, P2 och P3. For helmasker
ar de motsvarande nominella skyddsfaktorerna 4, 15 och 500.

3.3 Flaktmatade andningsskydd

Ovan nimnda andningsskydd bygger pé tekniken att man med undertryck skapat av inandning drar
luft genom ett (eller fler) filter. Risken med den typen av skydd dr att luften kommer in i masken via
andra vigar dn genom filtret, till exempel via lickage mellan filter och ansikte. Om det idr ett lagre
motstind till exempel i glipor mellan mask och ansikte, si kommer luften att vilja den vigen. Med
fliktmatade andningsskydd arbetar man med ett 6vertryck i masken vilket gor skyddet mindre
kinsligt f6r bristande passning. Skador pa (hal i) filter kan dock fortfarande stilla till problem.

Det férekommer ocksa problem med fliktmatade andningsskydd, som utslitna packningar i flikten,
som tilliter inlickage av ofiltrerad luft och notta slangar fér matning av luft till andningsskyddet. Ar
inte flédet tillrickligt hdgt £6r att uppritthalla ett Gvertryck inuti flikten kan férorenad luft licka in.
Det kan till exempel hinda om arbetet dr tungt, sd att det luftfléde som alstras av andningen blir
hégre dn fliktens luftfléde. En 6vertro pa fliktmatade andningsskydd kan dirfér leda till ovintade
exponeringar. Detta giller framfor allt otdta skydd s som huvor och svetsvisir, dér det ér sirskilt
viktigt att fliktens luftfléde alltid 4r hégre dn det luftfléde som andningen ger upphov till.

Fliktar klassas enligt olika standarder beroende pi typen av skydd som flikten ér kopplad till;
fliktassisterade andningsskydd med hjilm eller huva (EN 12941:1998) och fliktassisterat
andningsskydd med helmasker, halvmasker eller kvartsmasker (EN 12942:1998). Det finns tre
klasser pd den kompletta enheten for flikt med huva alternativt hjilm TH1, TH2, TH3 och f6r flikt
med mask TM1, TM2 och TM3. De nominella skyddsfaktorerna dr 10, 50, 500 respektive 20, 200
och 2000 f6r de olika klasserna.

3.4 Filter

Partikelfilter finns i tvd varianter, mekaniska och elektrostatiska. Grundstrukturen 4r densamma,
med korslagda fibrer i flera lager som bildar en nitstruktur. Ju titare nitstruktur desto effektivare dr
partikelavskiljningen. Tita filter 6kar luftmotstindet och kan géra det tungt att andas (dra luft)
genom filtret.

Genom elektrostatisk laddning av filtermaterialet kan man 6ka avskiljningsgraden. Teoretiskt sett
kan glesare elektrostatiska filter uppnéd samma kapacitet som titare mekaniska filter, vilket innebir
att luftmotstandet kan bli ldgre i elektrostatiska filter. Det finns dock studier som visat att under
vissa forhédllanden kan elektrostatiska filters kapacitet avmattas med tiden, framfdrallt vid héga
koncentrationer av oljebaserade aerosoler. Generellt kan man siga att mekaniska filter blir bittre
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med tiden med avseende p4 avskiljningsgrad da filtret blir titare och titare. Diremot Gkar
tryckfallet 6ver filtret vilket kan leda till att luften tar vigen genom glipor med ligre luftmotstand,
till exempel mellan andningsskydd och ansikte snarare dn Gver filtret.

For att fanga upp gasformiga féroreningar krivs att filtret innehaller aktivt kol eller ndgon annan
adsorbent. Gasformiga féroreningar ér en stor grupp med manga olika egenskaper. For att klara av
att fanga upp alla typer av gaser finns det filter med olika impregneringar. Filterkapaciteten sjunker
med tiden déd de aktiva ytorna i filtermassan ticks av féroreningar. Till skillnad frin partikelfilter
fortsitter gasfilter att adsorbera féroreningar dven utan luftfléde ver filtret. Det ér ddrfor viktigt att
forvara filtren i gastita behallare.

3.5 Damm

Damm ir en vardaglig benimning pa fasta partiklar som dr suspenderade (svivar fritt) i luft.
Tillsammans med dimma, det vill siga vitskeformiga partiklar i luft, utgdr de aerosoler. Luften
innehaller i normala fall en blandning av gaser samt vitske- och gasformiga partiklar. Man skiljer
vanligen pa naturliga killor sisom vatten och saltpartiklar fran haven eller pollen och sporer, samt
antropogena killor. Partiklarnas storlek varierar kraftigt beroende pa killa och begrinsas uppit av
att ndr de blir stora nog édr paverkan av gravitationen sé stor att de sedimenterar snabbt. De
luftburna partiklarnas diameter kan vara i storlek frin enstaka nm upp till hundratals pm i diameter.
I antal kan det r6ra sig om cirka 500 partiklar/ml luft i en ren kontorsmilj6 upp till miljoner
partiklar/ml luft vid en svetsstation utan punktutsug.

3.6 Halsoeffekter

Partikulira féroreningar har varierande hilsoeffekter beroende pa storleksférdelning, form och
kemisk sammansittning,.

Finare partiklar ndr lingre ner i lungorna och kan potentiellt gbra stérre skada. Partiklar med en
diameter <5 um riknas som respirabla och kan nd de finaste lungblasorna, alveolerna. Da
alveolerna saknar flimmerhar, stannar ol6sliga partiklar dir. Respirabla fibrer som asbest dr sirskilt
farliga. Definitionen p4 en respirabel fiber ir en partikel med en diameter <3 um, lingd >5 um och
ett forhéllande lingd/diameter >3.

Det ir stor skillnad mellan att exponeras for till exempel damm fran gipsskivor och stendamm, som
innehiller kvarts. Nivigrinsvirdet for oorganiskt respirabelt damm 4t 5 mg/m? som ett medelvirde
for en 8 timmars arbetsdag och for kvartsdamm 4r motsvarande grinsvirde 0,1 mg/m3. Det ir
darfor viktigt att veta vad man exponeras fOr s att man anvinder ritt typ av filter och ritt typ av
andningsskydd. Listan 6ver potentiella hilsoeffekter dr for ling fOr att hanteras i denna rapport,
men nagra av dem som ér aktuella i de miljéer som undersokts 1 den aktuella studien dr kronisk
obstruktiv lungsjukdom (KOL), fibros (asbestos, silikos), hjirtkirlsjukdomar och lungcancer (7-11).
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4 Metoder

4.1 Matning av arbetsplatsskyddfaktorer

Andningsskyddens funktion mittes med hjilp av tva direktvisande mitinstrument f6r damm,
Portacount Plus, Modell 8020 (TSI, USA). Instrumentet detekterar partiklar ner till en storlek av
0,02 pm och idr utformat for att géra passningsmitningar under kontrollerade férhéllanden, det vill
sdga 1 en stabil atmosfir med konstant dammbhalt. Instrumentet dr utformat sa att det miter cykliskt,
skiftande mellan en kanal som maiter i masken och en som miter omgivningsluften. Instrumentet dr
enligt en standard instillt pa att gbra en mitning varje minut, men kan justeras ner till ett minimum
av 19 sekunder. D4 partikelhalterna i en verklig arbetsmiljé kan variera kraftigt bade 1 niva och éver
tiden kan instrumentet inte anvindas for att mita arbetsplatsskyddfaktorer. Metoden har dérfor
modifierats. Vanligtvis anvinds endast ett mitinstrument. Vid métningarna inom detta projekt har
tva instrument anvints, ett som matt innanfér andningsskyddet och ett som mitt utanfor.

Bild 3-5. Portabel utrustning fér mitning av
arbetsplatsskyddsfaktor vid anvindning
av andningsskydd.

Det huvudsakliga skilet till att provtagningscykeln i normalutférandet dr lingsam (ett métvirde per
minut) 4r att dédvolymen i instrumentet innebir att det tar tid innan provluften nar fram till den
cell mitningen gors 1. Instrumentet kan mita kontinuerligt vatje sekund, men programvaran tillater
ingen lagring av dessa data. Instrumentet skickar ddremot en signal via en RS-232 port med ett
medelvirde av tvd mitningar (2 sek). De tva instrumenten kopplades till en bédrbar dator och
signalen loggades med hjilp av ett terminalprogram (Hyper Terminal Applet, Hilgraeve, Inc., USA).
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Instrumenten och datorn placerades i en ryggsick sa att anvindarna kunde arbeta mer eller mindre
obehindrat med instrumenten pa ryggen (se figur 3-5). I de fall arbetsutrymmet inte tillt att
anvindaren hade ryggsidcken pi sig stilldes den pé golvet. Provtagningsslangarna byttes ut fran
standard till en enkel tygonslang (I.D 3 mm, O.D 4,5 mm). Lingden 165 cm var den av TSI
rekommenderade maxlingden. De mjuka slangarna fOrstirktes med plastrér och armerade PVC-
slangar for att férhindra veckning 1 ryggsicken.

For en del fabrikat av halvmasker fanns adaptrar som monterades pd maskerna och till vilka
mitutrustningen anslots. Pé sd sitt kunde provtagningsslangen monteras utan att paverka maskens
utformning (se bild 6). Filtermasker och gummimasker utan adapter stansades hal i och utrustades
med en nippel (se bild 7 och §). Vid mitning i fliktmatade huvor och visir stacks
provtagningsslangen in under “masken”. D4 andningsskydden inte sluter titt mot kroppen utan
fungerar genom att alstra ett 6vertryck, paverkar inte slangens placering funktionen. Som kan ses i
bild 6 och 8 placerades provtagningsslangen mitt i andningszonen.

Bild 6. Olika adaptrar f6r mitning av
partiklar innanfér masker.

Bild 7 och 8. Mitning innanfér mask
som saknade adapter-tillsats.

Anvindaren fick ta pa sig utrustningen och dteruppta sitt normala arbete. Mitningen pagick 10-30
minuter. Under tiden dokumenterades utfort arbete for att i efterhand relateras till matresultaten.
Detaljer som kraftiga kroppsrorelser och justeringar av andningsskydden nedtecknades.
Anvindaren fick efter provtagningen bedéma arbetets tyngd enligt en Borg-skala (se tabell 1). Bada
instrumenten fick d4ven gi nigra minuter fére och efter mitningen for att sidkerstilla att mitvirdena
stimde Overens.
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Vid analys av data jimférdes bakgrundshalterna f6re och efter testen av varje andningsskydd for att
sdkerstilla att instrumenten visade samma virde. I de fall bakgrundshalterna inte stimde 6verens,
normaliserades data. Mitningarna visar att vid en del métningar dé halterna var sirskilt h6ga utanfor
andningsskyddet, verkar det som om instrumentet som mitte halterna utanfér masken utmattades
under mitningen, fOr att efter métningen visa ett nagot ldgre virde. Instrumentet dterhimtade sig
dock mellan varje test. Problemet beskrivs i detalj i appendix 3. Halterna 1 omgivande luft
kompenserades fér eventuell avmattning,

Tabell 1. Borg-skala

0 | Ingen andfaddhet alls
0,5 | Extremt latt (knappt mérkbar)
1 | Mycket latt
2 Latt
3 | Mattlig
4
5 Kraftig
6
7 Mycket kraftig
8
9
10 | Extremt kraftig (ndstan max)

4.2 Matningar av damm och rok i arbetsmiljon

Parallellt med mitning av arbetsplatsskyddfaktorn mittes 4ven halterna av damm och rék i de
arbetsmiljéer dir andningsskydden anvindes. Dessa data anvindes som undetlag f6r en bedémning
av hur dammig respektive arbetsmilj6 var i relation till de andningsskydd som anvindes.

For mitning av partikelhalter i svetsrék anvindes en MIE PDR-1000 Personal DataRAM (Thermo
Sientific, USA). Ovriga dammitningar gjordes med en Portable Dust Monitor, GRIMM (Aerosol
Technik GmbH & Co., Tyskland). Bada instrumenten ér direktvisande och Grimm delar dven upp
halterna i partikelfraktioner (>0,23 um till >20 pm). Matomréidet f6r PDR 4r 0,1-10 um.

4.3 Intervjuer

I samband med mitningarna intervjuades anvindare samt arbetsledare som svarade f6r inkép
och/eller utdelning av andningsskydd till anvindarna. Frigorna till anvindarna ber6rde
beskrivning av arbetssituation,

rutiner kring anvindning av andningsskydd,

erfarenheter av andningsskydd

instillning till andningsskydd,

tillgdng till andningsskydd,

utbildning samt

en enkel kunskapsbedémning.

YVVVVVVY

Friagorna kring rutiner rérde anvindningsomrade, anvindningsfrekvens, underhall och anvinda
typet och modeller. Frigorna till arbetsledarna rérde samma omriaden men riktade in sig pd ansvar,
inkopsrutiner och méjlighet att paverka anvindarna i deras arbetsrutiner. Frageformuldren kan ses i
sin helhet i appendix 1 och 2.
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5 Resultat

5.1 Andningsskydd

En 6versikt 6ver uppmitta arbetsplatsskyddsfaktorer f6r olika typer av andningsskydd presenteras i
tabell 2. Utéver medelvirden av skyddsfaktorer berdknade f6r den totala métperioden har dven den
optimala skyddsfaktorn beriknats da det funnits skil att géra detta. Den optimala skyddsfaktorn
berdknades genom att ta ut de perioder dir andningsskyddet anvindes pa ritt sitt. Exempelvis var
det inte ovanligt att fliktmatade svetsvisir filldes upp flera ginger under mitperioden, vilket hade
stor inverkan pa resultatet. Den optimala skyddsfaktorn ger en indikation pa hur vil respektive
andningsskydd kunde ha fungerat under ideala férhillanden. Mitresultaten redovisas i sin helhet i
appendix 4.

Tabell 2. Arbetsplatsskyddsfaktor for respektive grupp av andningsskydd

Arbetsplatsskyddsfaktor
Medelvarde Median Max Min

Andningsskydd Totalt Optimalt Totalt Optimalt Totalt
Engangsmasker (n=20) 36 + 22 47 20 27 248 2

Elektrostatiska filter (n=5) 17 + 11 18 20 22 32 3

Mekaniska (n=15) 43 + 28 63 22 30 248 2
Halvmasker (n=23) 1030 + 740 44700 175 365 5300 1
Flaktmatade (n=28) 1590 + 2110 12400 32 795 30000 1
Tryckluftsmatade (n=9) 900 + 1250 1790 54 126 5800 6

De uppmitta testresultaten relaterades till upplevd arbetsbelastning. Aven om det inte fanns ett
tydligt linjdrt samband erholls de bista testresultaten vid 1ag arbetsbelastning (se figur 9).

I figur 10 visas hur andningsskyddens skyddsfaktor 6verensstimmer med den nominella
skyddsfaktorn for respektive typ av andningsskydd.

35000 -
30000 4 -
25000 -
20000 -

15000 -

Skyddsfaktor

10000 -

5000 + :

OF—8—¢ o9 o 0 o ¢ o o
0 1 2 3 4 5 6 7
Borgskala

Figur 9. Uppmitta skyddsfaktorer i férhillande till arbetsbelastning (Borgskala).
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Korttidsmasker ~ Halvmasker Flaktmatade  Trycklufts-
n=23 n=24 n=28 matade n=9

Figur 10. Andel andningsskydd vars uppmitta skyddsfaktor kommer upp i respektive nominella skyddsfaktor,
béde f6r det totala och optimala mitvirdet.

5.2 Miljomatningar

Resultaten frain matningarna av bakgrundshalter i de lokaler dir andningsskydden testades redovisas
i tabell 3.

Tabell 3. Bakgrundshalter i lokalerna dar andningsskydden testades.

Medelvarde (mg/m3) Max (mg/m3)
pDR (n=51) 1,6 +0,7 17
Grimm (n=29) 89 + 54 500

5.3 Intervjuer

5.3.1 Anvandare av andningsskydd

65 personer intervjuades om hur och i vilka situationer de anvinder andningsskydd. Frigor om
alder och anstillningstid samt om de fitt utbildning i hantering av andningsskydd stilldes ocksa.
Figur 11 visar personernas alderstérdelning av vilken det framgir att merparten (66 %) av de
intervjuade var under 40 4r gamla, men att alla aldersgrupper ir representerade. Endast 6 kvinnor
ingick 1 undersékningen.
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Antal personer

1R rrm

<25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-50 50-55 55-60 60-65
Aldersgrupper

Figur 11. Aldersf('jrdelning bland intervjuade personer.

Hur mycket anvands andningsskydd

I figur 12 redovisas de intervjuades svar pa frigan om i vilken utstrickning de anvinder
andningsskydd. Det bor papekas att frigan stilldes endast till anvindare av andningsskydd. P4 de
verkstadsarbetsplatser som besSktes var det uppskattningsvis mellan en tredjedel och upp till
hilften, inrdknat svetsare och andra som utférde dammande arbetsuppgifter som inte anvinde
andningsskydd alls.

Av dem som svarade att de alltid anvinde andningsskydd (9 personer, 14 %) arbetade sju med
sanering dir damning fran puts- och betongytor, asbest och PCB-haltiga material etcetera ofta
forekom. Med alltid avsdgs 100 % eller nara 100 % av tiden de befann sig i sidana miljéer. De tva
Ovriga som alltid anvinde andningsskydd var en svetsare och en som arbetade med syraetsning i en
milj6 med starkt sura aerosoler.

Tre av de intervjuade (5 %) anvinde andningsskydd sd gott som alltid (70 - 90 % av tiden) vilket
innebir att de d och da utférde dammande arbetsuppgifter utan att anvinda skydd. De flesta
intervjuade (52 %) uppgav att de bara anvinde andningsskydd dd de sjilva utférde dammande
arbete. Det innebar emellertid inte att de alltid anvinde andningsskydd vid eget dammande arbete.
Utover de som alltid eller sd gott som alltid anvinde andningsskydd var det ovanligt att ndgon
anvinde andningsskydd ndr nagon arbetskamrat utférde dammande arbetsuppgifter i nirheten.
Undantag fanns, bland annat ndgra svetsare som berittade att de sjdlva kunde ta pa sig skydd 1
samband med upplirning eller nir nidgon svetsade i galvaniserat material 1 ndrheten. Tvd av dem
som deltog i mitningarna uppgav vid den efterfdljande intervjun att de hade andningsskydd men 1
stort sett aldrig anvinde dem.
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Allid 14 %~ AMdrig3 %

Sa gOtt som Ibland 26 %
alltid 5 %

Bara vid eget dammande arbete 52 %

Figur 12. Intervjuades svar pi frigan, nir anvinder du andningsskydd?

Varfor anvands inte andningsskydd

Sammanfattningsvis kan sidgas att en stor andel av anvindarna inte konsekvent anvinder sina
andningsskydd. En forklaring kan vara att man inte alltid upplever den arbetsmiljé man arbetar i
som sirskilt skadlig. Pa frigan, tycker du att andningsskydd behévs svarar hela 91 % ja och 8 %
svarade att de behovs i bland.

50
> 40
©
o
Z 30
s 20
©
[
< 10,
0 | | | |

Inga besvar  Varmt  Besvarmed Otympligt ~ Annat
svettigt andning

Figur 13. Intervjuades svar pa frigan, dr det bekvdmt att arbeta med andningsskydd?

En tinkbar bidragande orsak till den bristande anvindningen handlar om hur andningsskydden
upplevs. Nir de intervjuade svarade pa frigan om hur det ir att arbeta med andningsskydd uppgav
32 % att de inte hade nédgra besvir alls, se figur 13. Manga upplevde andningsskydden som
otympliga (40 %). Det gillde framfér allt anvindare av fliktmatade andningsskydd och i viss mén
de med halvmasker. Att det ofta dr varmt och svettigt ansag 25 %, frimst engings- och
halvmaskanvindare, men dven tva anvindare av fliktmatade andningsskydd. Anvindare av
engangs- och halvmasker uppgav att det kan vara tungt att andas, vilket knappast dr férvinande.
Andra besvir som nimndes dr att man kan bli trott av att bara halvmask. Tryck- eller fliktmatade
andningsskydd kan upplevas som dragiga (ger snuva), ljud fran flikten kan vara stérande och flédet
av luft kan verka uttorkande pa huden. Nir anvindarna tillfrigades om ovan nimnda olidgenheter
péverkade hur mycket de anvinder andningsskydd svarade 69 % ja. 31 % sa att f6r dem var
skyddsbehovet det avgdrande. Trots allt svarade hela 88 % att andningsskydd dndé dr ganska litta
att anvinda.
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Utbildning och information om andningsskydd

Pa de flesta arbetsplatser hade dtminstone nidgon anviandarna av andningsskydd fatt information
eller utbildning vid nagot tillfille. De hade varit pa kurs hos ndgon leverantdr av andningsskydd
eller fatt information i samband med besok av foérsiljare. I figur 14 redovisas de intervjuades svar
angiende information och utbildning. Resultatet visar att grundldggande information om
andningsskyddens egenskaper, anvindning och skétsel inte férekom pd ndgot organiserat sitt pa de
arbetsplatser som bestktes inom ramen f6r den hir undersékningen. Det behdver naturligtvis inte
innebdra att anvindarna helt saknar nédvindiga kunskaper. En hel del information kan man pé
egen hand tilldgna sig fran bruksanvisningar och datablad eller annan litteratur. Utfrdgningen visade
att sprutlackerare och i viss mén dven saneringsarbetare deltagit i kurser eller pd annat sitt fatt
information om hur andningsskydd ska anvindas och skétas. Fa svetsare eller andra
verkstadsarbetare hade varit med om sddant. Detta gillde dven nyutexaminerade svetsare frin
yrkesgymnasium.

40
30 +—
% 20 +—
10 +— -
O T T T T T T
Varfor Vad Nir de skall Nir de inte N6dvindiga Reng6ring  Filterbyte — Forvaring
andnings-  andnings-  anvindas behovs justeringar och Ovrigt  nir de inte
skydd skall skydd underhdll  anvinds

anvindas skyddar mot

Figur 14. T figuren visas andelen som svarat ja pa frigor som r6r utbildning eller information om vad
andningsskydd skyddar mot och hur de ska anvindas och skétas.

Skotsel av andningsskydd

For att fa inblick i anvindarnas rutiner och eventuellt dven deras kunskaper om skotsel av
andningsskydd stilldes en rad fragor. Skétsel av andningsskydd, till exempel rengéring, byte av filter
och 6versyn si att eventuella brister kan dtgirdas dr en forutsittning for att masken ska ge férvintat
skydd. Mitningarna visade att dalig passform eller en i ndgot avseende defekt mask ger litet eller
ingen skydd.

Figur 15 visar att de flesta brukar rengdra sitt andningsskydd minst en ging i veckan. Alla typer av
andningsskydd bor hallas rena, men med tanke pa passning kan detta vara helt avgérande for halv-
och helmasker utan flikt- eller tryckluftsmatning. Av 20 tillfrigade anvindare av halvmask brukade
sju rengdra sitt andningsskydd minst en ging per dag. Sex anvindare uppgav att de rengjorde en
gang i veckan och sju svarade att de sillan eller aldrig rengjorde sitt andningsskydd. Bland de 23
filtermaskanvindare som utfrdgades brukade alla byta skydd ofta, det vill siga minst en gang per
dag. Av 34 anvindare av flakt- och tryckluftsmatade andningsskydd sade 23 att de rengor sin
utrustning minst en gang i veckan varav 4 av dem gjorde det varje dag.
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7%

Varje dag

B Varje vecka

O Varannan vecka
Inte sa ofta

O Aldrig

Figur 15.  Andningsskyddsanvindares svar pa frigan, hur ofta rengér du ditt andningsskydd?

Att vara valrakad kravs for gott skydd

Halvmaskens utformning i kombination med anvindarens ansiktsform ér avgérande f6r hur vil
masken sluter titt. F6r min dr det viktigt att vara vilrakad. Som framgir av figur 16 rakade sig 29 %
ofta med tanke pa passning medan de flesta inte dr sd noga med det. Anvindare av halvmasker fick
ocksa svara pé fragan om de kidnner till att dilig passform, skdggstubb och faror i ansiktet kan gbra
att masken titar dalig? Hela 48 % sade sig inte kinna till det. Bland riv och saneringsarbetare var
betydelsen av rakning okéind bland 13 av de 17 tillfragade (76 %). Man kan férmoda att okunskapen
beror pa att de saknar utbildning,

O Rakar mig var och
varannan dag

£J Rakar mig 1-2 ggr i
veckan

O Har ofta skaggstubb

Figur 16. Rakfrekvens bland anvindare av halvmasker utan fliktmatning.

Filterbyte kravs for god funktion

Det ér viktigt att folja tillverkarens anvisningar om byte av filter och férvaring av andningsskydd.
Minga av de intervjuade verkade vara osikra pd hur ofta filtret ska bytas. Det finns inga generella
regler f6r hur ofta man madste byta filter eftersom det beror pa vilka halter filtret utsitts f6r och hur
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filtrens prestanda péverkas, det vill sdga igensittning av partikelfilter och mittning av gasfiltret.
Generellt kan man sdga att man bor byta huvudfiltret minst en ging i minaden. Som framgar av
figur 17, dr det bara 50 % som byter sa ofta. Bland dem som hade bist ordning pd byte av filter
finns de som utfér mycket dammande arbete som sprutmalning och rivning. De kunde kinna pa
andningsmotstindet nir filtren borjade sitta igen.

[ En gang i veckan
Varannan vecka

@ En gang i man

O En gang per 2-6 man
[ En gang per ar

@ Vet inte

8 Aldrig

Figur 17. Hur ofta anvindatrna (47 st) byter huvudfilter i halv- och fliktmatade masker.

Vissa fliktmatade andningsskydd 4r utrustade med varningslampa som indikerar igensittning vilket
kan vara bra. Indikeringen fungerar inte fr gasfilter.

Av 01 tillfrigade svarade 8 att de som alternativ till att byta huvudfilter ibland s6g rent med
dammsugare eller blaste rent filtret med tryckluft, nigot man inte bér géra eftersom filtret da kan
forstoras.

Alla intervjuade avgjorde sjilva nir det var dags att byta filter. 73 % berdttade att de himtade nya
filter fran ett niraliggande skap eller férrad. En del fick vinda sig till f6rman eller annan chef for att
fa ut nya filter. Det gillde speciellt saneringsarbetare som ofta vixlade mellan olika arbetsplatser.
Detta kan leda till att man inte byter filter tillrdckligt ofta dd det kan upplevas omstindligt.

Forvaring av andningsskydd

Av 63 intervjuade brukade de flesta (59 %) férvara sitt andningsskydd i kladskap eller verktygsskap.
35 % lit dem ligga oskyddat ute pa sina arbetsplatser. Endast 6 % (4 personer) féljde
rekommendationen att férvara dem i tittslutande pase. Det senare kan vara avgérande for att
uppritthalla gasfilters effektivitet. Ofta levereras masker med en f6r dindamalet limplig pase. Tre av
dem som hade den rutinen hade fatt information om det.

Forandring och manipulering av andningsskydd

Bara 17 av de intervjuade tillfrigades om de sjilva pa nagot sitt dndrat sitt andningsskydd, det vill
siga tagit bort nigot eller gjort nigon annan modifiering. Fem av dem (29 %) hade gjort smirre
forindringar, till exempel tagit bort tygdamasken runt hakan i sina fliktmatade svetsvisir. Métningar
av skyddsfaktorer visade tydligt att justeringar av det slaget avsevirt forsimrar skyddens effektivitet.
I frigan om fliktmatade andningsskydd pétriffades tre egenhindigt kombinerade delar av olika
mirken. Risken med detta ér att det kan vara olika klassning pa de olika delarna och att tillverkarna
inte kan gd i god for att den angivna skyddsnivan kan uppnas.
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Bra passform viktig for funktionen

Hur bra halvmasker, helmasker och filtermasker passar, det vill siga hur bra de titar mot ansiktet
beror pd ansiktsform och dr individuellt som ndmnts ovan. Bekvimlighet f6r anvindaren dr ocksa
en viktig faktor som kan variera individuellt. Ddrfor dr det en f6rdel om anvindarna har méjlighet
att testa olika skydd. Tabell 4 visar att flera av de intervjuade har varit med om tester. En tredjedel
uppgav att de kan paverka vilka typer av andningsskydd som ska képas in. Pa de flesta besokta
arbetsplatser fanns mer 4n en typ av andningsskydd att vilja pd. Behovet av olika typer av
andningsskydd beror naturligtvis pa vilka arbetsuppgifter som férekommer men kan ocksa vara
betingat av individuella preferenser.

Tabell 4. Andelen av 64 utfrdgade som svarade ja pa tre frAgor om inkép av andningsskydd och
personlig utprovning.
1. Har du varit med om 2. Har du haft méjlighet att lamna 3. Har ni olika typer av
utprovning av egna synpunkter i samband med andnings skydd att valja
andningsskydd? inkdp av andningsskydd? pa?
38 % 33 % 63 %

Blir man sjuk av att inte anvanda andningsskydd?

Pa frigan om besvir orsakat av franvaro av eller otillrickligt andningsskydd svarade 51 % att de
sjilva eller arbetskamrater de kdnde till rakat ut f6r mindre besvir, se figur 18. En signifikant andel
av de utfragade (12 %) hade sjilva varit med om eller hort talas om stora problem. Dit raknades tva
fall av galvfrossa, ett svimningsfall pd grund hoga halter av svart sot samt lunginflammation orsakat
av acrosoler fran skirvitskor.

O Ja mindre besvar, textrotthet, ont i
halsen

O Ja stora problem, sjukdom

O Nej

Figur 18. Fordelningen av svar pd frigan om fysiska besvir (65 svar).

Ovriga kommentarer i intervjuerna
De intervjuade fick dven frigan om arbetsmilj6 ofta diskuterades pd deras arbetsplats. Svaret pa den
fragan redovisas i Figur 19.
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O Ja ibland (tex nér det ar rokigt i
verkstaden etc.)

O Inte ofta - inte alls

& Mycket diskussioner

Figur 19. Foérdelningen av svar pd frigan om arbetsmilj6 diskuterades pa arbetsplatsen (65 svar).

Som foljdfraga stilldes, har du nagra andra funderingar eller synpunkter kring andningsskydd och
arbetsmiljé etcetera. Av de tillfragade 66 personerna hade 17 synpunkter. Fem personer uttryckte
oro over om andningsskyddens skyddsverkan verkligen var tillrdcklig. Tre 6nskade bittre
arbetsmiljé pa de verkstider dir de arbetade och tva 6nskade bittre andningsskydd. Fyra personer
onskade mer utbildning om andningsskydd.

5.3.2Chefernas syn pa och erfarenheter av andningsskydd

13 chefer intervjuades om foretagets rutiner f6r andningsskydd. Fragor om hur rutinerna fungerar
stilldes ocksd. Bland de intervjuade fanns arbetsledare, platschefer, f6rmin, produktionsledare och
produktionstekniker. Samtliga var min. De foretag de jobbade f6r hade mellan 11-1100 anstillda
(median 30). 69 % av de intervjuade kunde direkt eller indirekt paverka val av de andningsskydd
som anvindes inom fOretaget.

Rutiner for val av och personlig anpassning av andningsskydd
Rutiner f6r val av andningsskydd beskrivs 1 figur 20. 77 % av foretagen hade olika typer av
andningsskydd for olika arbetsuppgifter, men knappt hilften av de intervjuade kinde till olika typer
av filters egenskaper och funktion. Vid knappt hilften av féretagen gjordes ndgon form av
utprovning av andningsskydden vid ink&p. Det férekom inga kvantitativa eller strikt kvalitativa
tester. I de flesta fall gjordes en okuldr bedémning eller kontroll av att skyddet satt bekvimt pa
ansiktet. I ett fdtal fall gjordes ett enkelt test genom att man satte in en titning i filtret som
forhindrar att luft passerar 6ver filtret. Darefter sitts skyddet mot ansiktet, man drar ett djupt
andetag och haller andan. Om masken sitter kvar mot ansiktet utan stéd haller skyddet titt. Om det
ramlar av dr inte passningen mellan ansikte och mask optimal.

0O Sanmrad med anvand. o
leverantor

46% O Anvand. testar och ger
omdome

@ Annan person gor inkdp

O Anvéander bara Sundstréom

Figur 20. Rutinerna f6r val av andningsskydd.
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Nar ska andningsskydd anvandas?

Vid drygt hilften av foretagen bedémde och bestimde anvindarna sjilva nir arbetet krivde
andningsskydd. I resterande foretag fanns mer eller mindre strikta rutiner kring anvindandet. Aven
om kontroller férekom, férvintades anvindarna ta eget ansvar.

Aven om de som arbetar med dammande arbeten sjilva anvinder andningsskydd kan det finnas
andra i nirheten som utsitts f6r damm. Endast 31 % av foretagen hade regler som anger att vid
vissa arbetsuppgifter far inga andra 4n de som ir skyddade nirvara.

Tillgang till andningsskydd

Tillgang till andningsskydd och filter varierar mellan féretagen. I ungefir hilften av fallen var det fri
tillgdng via ett gemensamt f6rrdd och i de andra fallen fick anvindaren be arbetsledare eller
skyddsingenjor om utrustning,

Utbildning om andningsskydd

Figur 21 visar chefernas erfarenhet av hur utbildning och information om andningsskydd fungerar.
Figuren visar att informationen till anstillda ofta dr bristfillig. Den mest ingdende utbildningen
finns inom saneringsbranschen dir en del av féretag arbetar med asbest- och PCB-sanering. Drygt
hilften av arbetsledarna trodde att det fanns kunskap bland de anstillda om vikten av god
passform. Inget av féretagen hade instruktioner f6r hur ofta man bor raka sig.

Figur 22 visar arbetsledarnas egna kunskaper om andningsskydd. Kunskapsnivin dr ndgot hégre dn
for anvindarna, men manga av de intervjuade efterlyste utbildning for egen del.
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Figur 21. I figuren visas andelen som svarat ja pa frigor huruvida féretaget utbildar sina anstillda rérande
handhavande av andningsskydd, deras funktion och nir de ska anvindas.

20



Hur effektivt skyddar andningsskydd i praktiken? IVL rapport B1876

60
50
40 -
30 OJa
20
10 -

0

Rengdring Filterbyte Forvaring Byte
andningsskydd

Figur 22. T figuren visas andelen av de tillfrigade cheferna som svarat ja pa frigor om deras egna kunskaper
om andningsskydd.

Hur fungerar skotsel av andningsskydd?

Arbetsledarnas syn pa hur handhavandet fungerar pa det egna féretaget presenteras i figur 23. Det
var stor osikerhet om hur rengbring av andningsskydden fungerade, men 54 % anség att filterbyten
inte fungerar tillfredstillande och 77 % att andningsskydden inte férvaras pa ett limpligt sitt da de
inte anvinds.
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Figur 23. 1 figuren visas hur de tillfrigade cheferna upplever att det fungerar pa respektive foretag rorande
handhavande av andningsskydd.

Attityder till andningsskydd

69 % av cheferna var Gvertygade om att majoriteten av de anstillda tycker att andningsskydd ar
obekvima pd nigot sitt. Figur 24 visar chefernas uppfattning om de anstillda 4r medvetna om
vikten av att anvinda andningsskydd. Endast 31 % uppfattade att det fanns en hég medvetenhet
och att de flesta pa foretaget anvinde andningsskydd regelbundet.

21



Hur effektivt skyddar andningsskydd i praktiken? IVL rapport B1876

45 -
40 ~
35
30 ~
25
20
15
10 +

0 T T T T

Hog Inser behovet  Anvander Anvandarna Vet ej
medvetenhet men anvander endasti saknar
oftastinte extremfall kunskap

Figur 24. T figuren visas vad de tillfragade cheferna anser om de anstilldas medvetenhet om behovet av att
anvinda andningsskydd.

30 % av cheferna kinde till eller misstinkte att nagon anstélld upplevt besvir eller fatt
hilsoproblem som en méjlig f6ljd av bristande anvindning av andningsskydd. Arbetsmiljo
diskuterades ocksé regelbundeti 77 % av foretagen och inte alls endast vid ett foretag.

Atgarder som minskar behovet av andningsskydd

Vid 69 % av fOretagen anvindes nagon form av atgirder fOr att minska halterna av partiklar i
arbetsmiljon. Integrerade utsug och utsugsarmar var vanliga vid svetsverkstider och dammfillor
térekom vid de flesta byggarbetsplatserna. Integrerade utsug i verktyg férekom ocksa men i mindre
utstrickning.

6 Diskussion

6.1 Matmetod

Den anvinda metoden f6r att mita arbetsplatsskyddsfaktorer har bade f6r- och nackdelar.
Fordelar:

» Hog tidsupplosning och moijlighet att relatera andningsskyddets funktion till olika
arbetsmoment och exponeringar.

» Moijlighet att undersoka hur skyddsfaktorn varierar 6ver tiden och med olika
exponeringsnivaer. Detta kan till exempel vara intressant d4 man arbetar med svetsning dér
svetsrOkhalterna kan variera kraftigt.

» Snabb metod - andningsskyddens funktion kan bedémas vid en 20 minuters matning till
skillnad mot provtagning pa filter som kriver mycket lingre tid f6r att uppna detekterbara
halter.

Nackdelar och 16sningar:

» Utrustningen ir avsevirt tyngre och utrymmeskrivande dn en pump och en
filterprovtagare.
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» Vid arbete i tringa utrymmen kan det vara oméjligt att ha ryggsicken med
mitinstrumenten pa sig. Stiller man den bredvid sig och flyttar den med sig finns det en
risk att slangen stricks och drar i andningsskyddet. Det 4r i sidana tillfillen viktigt att man
fister slangen vid nagot (till exempel svetsvisir), sa att anvindaren kinner att slangen ar
strickt innan det paverkar andningsskyddets funktion. Om m&jligt bér man ocksa 6vervaka
mitningen sd att man ser om nagot gar fel.

» Slangen frin andningsskyddet till instrumentet fylls med kondensvatten vid mitning under
linga perioder, framfor allt i kalla miljGer. Erfarenheten dr att man inte bér mita lingre dn
30 minuter for att vara sidker pa att undvika att det bildas droppar i slangen. Miter man
utomhus vintertid kan det vara limpligt att minska mittiden ytterligare och eventuellt
isolera slangen. Tryckluft pa burk fungerade bra for att rengdra slangen mellan
mitningarna.

» Instrumenten ir utvecklade for att gora passningstest i en miljo med konstant dammhalt
med instrumentet stdende plant. Enligt tillverkaren finns det en risk att instrumentets
funktion paverkas om det tippas. Det finns en veke som innehaller vitska som potentiellt
skulle kunna rinna ur veken och in i detektorcellen. Instrumenten placerades sa att vekarna
lag horisontellt i ryggsdcken f6r att minimera denna risk. Skulle vitska hamna i detektorn
skulle det markas da instrumentets funktion skulle paverkas drastiskt. Det hinde inte under
det nira hundratalet mitningar som gjordes under projektets ging och har inte heller
rapporterats av andra som anvint liknande metod (12).

6.2 Om andningsskyddens skyddsfaktor

Resultaten f6r engangsmaskerna delades upp 1 mekaniska och elektrostatiska filter dd det
debatterats om de elektrostatiska filtren skulle kunna tappa effekt 6ver tiden. Resultaten gar dock ej
att jimfora, eftersom det statistiska underlaget dr f6r svagt med endast fem mitningar pa
elektrostatiska filter. Mekaniska och elektrostatiska filter skiljer sig inte 4t signifikant (enligt t-test)
dven om medelvirdet for skyddsfaktorn var ligre f6r de elektrostatiska filtren.

Resultaten f6r andningsskyddens skyddsfaktorer jaimférdes med den nominella skyddsfaktorn. Det
finns dock flera varianter av skyddsfaktorer att jimféra de uppmitt arbetsplatsskyddsfaktor med.
Vilka andningsskydd som har ”godkind arbetsplatsskyddsfaktor” kommer att variera kraftigt
beroende pa vad man viljer att jimfora med.

Om man studerar andningsskydds avskiljning av partiklar, finns tre matt.

1. Avskiljningsgraden 6ver filtren testas 1 laboratorium. Ett P3-filter har till exempel en
avskiljningsgrad pa dtminstone 99,95 %, det vill siga en skyddsfaktor pa 2000.

2. Den nominella skyddsfaktorn motsvarar vad man kan férvinta sig av ett nytt
andningsskydd som anvinds av en utbildad anvindare. F6r en halvmask med P3-filter dr
den nominella skyddsfaktorn 48.

3. Andningsskydd har dven en tilldelad skyddsfaktor vilket motsvarar vad man kan férvinta
sig av ett anvint andningsskydd som brukas av en otrdnad person. Fér en halvmask med
P3-filter bedéms den vara 20.

Det ir inte realistiskt att jimféra den arbetsplatsskyddsfaktor som uppmitts inom projektet med
filtrets skyddsfaktor, eftersom masken och anvindaren introducerar nya felkillor som minskar
andningsskyddets skyddsfaktor. Jimforelse med den tilldelade skyddsfaktorn innebdr 4 andra sidan
att man accepterar att anvindningen av andningsskydd dr bristféllig. Den nominella skyddsfaktorn
ar i de flesta fall mest rimlig att jimféra uppmitt arbetsplatsskyddsfaktor med.
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En del av de undersdkta andningsskydden hade modifierats eller var en blandning med delar av
olika mirken. For dessa andningsskydd dr de nominella skyddsfaktorerna inte tillimpliga.
Resultaten indikerar dock att man med regelbundna utbildningar, underhill och tester kan med
relativt god marginal klara den nominella skyddsfaktorn for respektive typ av andningsskydd,
framfor allt 1 frigan om halvmasker. Misskétsel och dilig tillpassning av andningsskydden innebir
dock en risk for att skyddet blir betydligt séimre dn den nominella skyddsfaktorn.

For att undvika problem med tolkning av resultaten kan det vara enklare att titta pa de faktiskt
uppmitta skyddsfaktorerna dn att gra en jamforelse mot teoretiska riktvdrden.

6.3 Vilken skyddsfaktor kravs?

Hur hég skyddsfaktor som kridvs, beror pa arbetsférhillandena nir andningsskydden anvinds. Vid
arbete pa en byggarbetsplats for en nybyggnation kan det ricka med en vil fungerande filtermask
medan det vid ett ROT-arbete kan krivas en vil fungerande halvmask. Vid svetsning med vil
fungerande punktutsug kan det ricka med en skyddsfaktor pa 100. Vid svetsning i ett tringt
utrymme utan punktutsug och med dilig ventilation kan det krivas en skyddsfaktor pa 10 000.
Tillverkare av andningsskydd kan rekommendera typ av filter och andningsskydd f&r olika
anvandningsomraden. Utan kunskap om halten féroreningar i luften gar det inte att ange hur ofta
filtren maéste bytas. Om det inte dr méjligt att gbra egna mitningar av halten luftféroreningar, till
exempel vid mobila eller tillfalliga arbetsplatser inom byggindustrin, kan man finna resultat frin
andra mitningar i litteraturen och anvinda forsiktichetsprincipen. IVL-rapport B1794 innehaller ett
antal typexempel f6r dammbalter vid byggarbeten (2).

6.4 Tankbara forklaringar till daligt fungerande
skydd

Resultaten frin mitningarna utvirderades ofta ndgon dag efter att mitningarna gjordes, varfor
felsokning och dtgird pa plats inte alltid kunde géras. Emellertid meddelades alla anvindare
resultatet av mitningarna sd fort utvirderingen var klar. Vissa brister var dock sa uppenbara att de
kunde identifieras.
» Orakade personer som arbetade hirt och med kraftig andhdmtning och anvinde en
filtermask. I dessa fall kan lickage vid sidan av masken forvintas.
» Andra exempel var att man anvinde gasfilter (som inte avskiljer partiklar) vid arbete med
dammande uppgifter eller som nimnts tidigare att man modifierat andningsskyddet genom
att ta bort tygdamasken runt hakan pa svetsvisir.

De ovintat laga uppmiitta skyddsfaktorerna frin de tryckluftsmatade andningsskydden har tva
mojliga forklaringar.
> Partikelantalet mittes direkt i tryckluftsslangen vid ett par tillfallen och det visade sig att
oren luft matades till andningsskydden. Tryckluften var samma som anvindes till verktyg,
men trots att det fanns ett partikelfilter rickte det inte for att filtrera av den oljedimma som
kom in i luften fran kompressorn.
» Vid arbete utomhus eller i ¢j uppviarmda lokaler anvindes ibland friktionsbaserade
torvirmare. Luften pressades genom en strypning, vilket troligtvis paverkar flédet till
andningsskyddet. Det fanns tyvirr inga instrument tillhanda for att mita flédet, men ett
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lagt flode kan innebira att det blir bristfilligt Gvertryck i andningsskyddet. Vid kraftig
andhimtning kan det leda till att oren luft licker in i andningsskyddet.

I tabell 5 visas ett exempel pa hur den matade luftens renhet, handhavande samt modifieringar av
andningsskydden paverkar resultaten frin mitningen av skyddsfaktorer.

» De som har tagit bort hakdamasken frin sina svetsvisir (mitning 7-9) har som bist en
optimal skyddsfaktor pa 13 dir de med hakskyddet kvar har en faktor 10 — 10 000 bittre
funktion (mitning 1-6). Da genomslag av partiklar viktas i utrikningen av skyddsfaktorn dr
det tydligt att anvindningssittet har en vildigt stor inverkan pé resultaten.

» 1de fall dir anvindarna fillde upp svetsvisiret regelbundet under hela mitningen (mitning
1-3, 5-6) var det frigan om en faktor pa 40-5000 mellan den totala skyddsfaktorn och den
optimala som uppnédddes de korta perioder da visiret var nerfillt.

> Slutligen si kan man se vikten av att flikten 4r vil servad och har bra filter. I mitning 6 dr
“tilluften” en faktor 10 000 ganger simre dn fran de bist fungerande fliktarna.

Tabell 5. Resultat frin matning av skyddsfaktorer och renheten pa luft
frAn andningsskyddsflaktar i en svetsverkstad.
Optimal Total Flakt
Matning skyddsfaktor | skyddsfaktor | (partiklar/cm3) Hakskydd
1 >100 000 19 <0,1 Ja
2 85 000 34 <0,1 Ja
3 14 000 11 0,3 Ja
4 2100 2100 <0,1 Ja
5 1000 25 1,5 Ja
6 173 2 1900 Ja
7 13 13 <0,1 Nej
8 12 3 18 Nej
9 5 2 5,4 Nej

Vid ett tillfille gjordes en mitning som visade pd extremt dalig funktion pa en halvmask.
Skyddsfaktorn var 1, det vill sdga det var lika mycket damm utanfér som innanfér masken vid
mittillfillet (se figur 25). Anvindaren rakade sig bara en ging i veckan och hade lingt skdggstubb
vid mittillfillet. Filtret hade inte bytts det senaste halvaret utan hade rengjorts med dammsugare vid
ett antal tillfillen. Vid aterbestk underséktes det gamla filtret okuldrt och det sdg ut att finnas stora
sprickor 1 det veckade papperet. Masken rengjordes och filtret byttes, varefter en ny métning
gjordes vid motsvarande arbetsmoment. Aven om anvindaren inte var nyrakad si var skiggstubben
avsevirt kortare. Den nya skyddsfaktorn blev 4700, vilket far anses som ett mycket gott resultat (se
figur 26).

Det finns idag féretag som utfSr passningstest, det vill sdga mitningar av skyddsfaktorer under
kontrollerade férhdllanden. D4 man far ett resultat direkt vid mittillfallet 4r det mojlighet att gora
en fels6kning for att se till att alla skydd fungerar tillfredsstillande. Resultat frin ett sidant féretags
felsokning presenteras i appendix 5.
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Figur 25. I figuren visas ett exempel pa resultat frin mitning av arbetsplatsskyddsfaktor. De inringade
omridena i bérjan och slutet av mitningen motsvarar nir anvindaren har pa sig masken men inte
jobbar. Nir andhdmtningen dr lag dr skyddsfaktorn ungefir 100, men s snart som andhidmtningen
Okar sjunker den drastiskt.
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Figur 26. I figuren visas ett exempel pa resultat frin mitning av arbetsplatsskyddsfaktor. Matningen ar gjord
pa samma andningsskydd som i figur 25, men efter genomfért underhall.
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6.5 Om resultatens generaliserbarhet

De slutsatser som dragits fran intervjuerna baseras pd intervjuer med personer som anvinder
andningsskydd samt deras chefer. I de flesta fall anvinde lingt ifrin alla andningsskydd vid de
bestkta arbetsplatserna. Enligt de féretag som kontaktades, men som inte deltog i studien, anvinds
inte andningsskydd 6verhuvudtaget vid de flesta byggarbetsplatser. Vid besokta arbetsplatser
anvindes andningsskydd bara av 0-50 % av dem som bedémdes behéva anvinda andningsskydd.

Inom projektet fanns inte utrymme att intervjua alla anstillda vid respektive arbetsplats, det vill siga
endast anvindare av andningsskydd intervjuades. Resultatet skulle troligtvis ha blivit annorlunda om
alla inkluderats, framfor allt ndr det giller instillning till andningsskydd och erhéllen utbildning.

En jimforelse av svar fran anvindate och chefer visar att synen pa hur arbete med andningsskydd
fungerar stimmer relativt vil 6verens. Det fanns en del alarmerande skillnader dir bristande
kommunikation verkar ligga till grund fOr brister i féretagens rutiner. Till exempel ansag en del
anvindare att det fanns ett motstand fran arbetsledningen till att man bytte filter regelbundet medan
motsvarande arbetsledare menade att de tog fram nya filter om bara anvindarna bad om det. I figur
27 kan man se hur uppfattningen om utbildning éverensstimmer mellan de tva parterna.
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Figur 27. 1 figuren visas hur méinga anvindare och arbetsledare svarat ja pa fragor rérande erhéllen
respektive tillhandahéllen utbildning rérande handhavande av andningsskydd, deras funktion och
nir de ska anvindas.
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7 Slutsats

Studien visar att det skydd andningsskydd i praktiken ger varierar kraftigt. I grunden verkar de flesta
andningsskydd ge ett gott skydd och bristerna ligger i de flesta fall i handhavandet. Studien har
ocksa visat att andningsskydd i méinga fall inte anvinds inom verkstads- och byggindustrin dven nir
luftkvaliteten sa kriver.

For att ett andningsskydd ska fungera tillfredsstillande krivs det:

Aterkommande information kring handhavande av andningsskydd
Utprovning av personligt andningsskydd
Regelbundet underhill (rengéring och filterbyten)

Att andningsskydden inte modifieras eller hanteras pd annat sitt dn enligt tillverkarens
foreskrifter

Daglig rakning om andningsskydd med undertryck anvinds
Ritt andningsskydd f6r ridande arbetstérhallanden.
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Appendix 1. Intervjuformular — Anvandare

Foretag: Namn och adress (nya masker):
Namn:

Alder:

Hur linge har du arbetat inom yrket?

Arbete

Vilka dr dina arbetsuppgifter?

Hur brukar din arbetsdag se ut? (Uppligg)

Gor du sjilv ndgra arbetsmoment som dammar? Vilka? Hur ofta?

Brukar det finnas flera som arbetar i nirheten av varandra, sa att det dr nagon eller nagra
som utsitts for damm frian arbete som andra gor?

Andningsskydd

Brukar du anvinda andningsskydd?

Hur linge har du anvint andningsskydd?

Ar det du eller nigon annan som bestimt att du ska anvinda andningsskydd?

Vilken eller vilka typer av andningsskydd anvinder du? Helmask, halvmask, fliktmatad
halvmask, filtermodell?

Fabrikat och modell pa andningsskydd?

Typ av filter? P1, P2, P3?

Asikter om och erfarenheter av andningsskyddet
Hur tycker du att det/de andningsskydd som du anvinder fungerar?

e Ar det bekvimt att arbeta med andningsskydd pa sig?

O virme,
O andning
O annat

o  Ar det litt att anvinda andningsskydden nir det behovs?
Tycker du att andningsskyddet beh6vs?
Paverkar detta (bekvimlighet, litthet, kidnsla av behov) hur och hur mycket du anvinder
andningsskyddet?

Inkop/tillgang till andningsskydd

Har du fitt prova ut andningsskydden som passar dig, i samband med att ni kopt in
andningsskydd?

Har du pé nagot annat sitt fatt limna synpunkter pa vilka andningsskydd ni ska képa in?
Finns det olika andningsskydd att vilja mellan? (Tillging vid verklig anvindning)

Introduktion vid anvindning
Vem var det som gav dig andningsskyddet/skydden?
Har du vid anvindningens bétjan fatt ndgon information/utbildning om

e varfor andningsskydd ska anvindas?
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e hur andningsskyddet fungerar (tekniskt/vad det skyddar mot)?
e nir det ska anvindas?
e nir det inte behdvs?

Har du fatt nidgon utbildning/introduktion infér anvindningen nir det giller:
® justeringar
® rengoring

filterbyte/annat underhall

e fOrvaring nir det inte anvinds?

Anvindning
Nir anvinder du andningsskyddet?

e arbetsuppgifter

e luftfoérhillanden

e nir arbetskamrater utfér dammande uppgifter i nirheten
Nir du gor ett dammande jobb, brukar arbetskamrater 1 nirheten anvinda andningsskydd?
Finns det dammande arbetsuppgifter som ni har bestimt inte far utféras nir nagon annan
vistas 1 narheten?
Nir anvands det inte? (Finns det arbetsmoment som dammar eller som du tycker bara
dammar lite, d4 du bedomer att du inte behéver andningsskydd — vilka/varfor)
Brukar du justera andningsskyddet sa att det sluter bittre titt mot ansiktet? Hur ofta? (Ex.
varje dag, nir de kinns I6sa etc.)

Underhill

Brukar du rengéra andningsskyddet? Hur/nidr/hur ofta?

Brukar du rengora filtret pa nagot sitt? Nar? Hur? (Far man inte — de maste bytas)

Brukar du byta filter? Nir/hur ofta? Ar det nigon annan som byter ditt filter?

Varifran fir ni nya filter? (Beh6ver man siga till om att det beh6vs, for att fa ett nytt eller ar
det bara att himta sjilv?)

Hur férvaras andningsskydden nir de inte anvinds?

Hur ofta byter du hela andningsskyddet? Vad/vem bestimmer nir det dr dags att byta?

Faktorer som kan paverka anvindandet/resultatet av anvindandet

Vet du att dalig passform, skdggstubb, faror i ansiktet och rynkor kan gora att masken titar
daligt mot huden si att férorenad luft licker in?

Brukar du ha skiggstubb eller rakar du dig varje dag?

Finns det andra dtgirder som minskar ditt behov av att anvinda andningsskydd?
Ovriga fragor

Tycker du att det finns nagon risk med att inte anvinda andningsskydd? Vilken?

Tycker du att det finns nagon risk med att anvinda andningsskydd? Vilken?

Har du sjilv eller nagon arbetskamrat upplevt besvir som kan bero pa bristfilligt skydd?
Brukar ni prata om arbetsmilj6 pa arbetsplatserna?

Andra funderingar?
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Rokning
Roker du?
Hur nira inpa provtagningen rékte du?

Borgskala
Hur andfadd var du under provtagningen?
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Appendix 2. Intervjuformular — Arbetsledare

Foretag: Namn och adress (nya masker):
Kontaktperson:

Telefon och/eller e-post:

Funktion:

Antal anstillda:

Hur linge har du arbetat hir:

Arbetsuppgifter
Vilka dr dina arbetsuppgifter?
Paverkar du val av andningsskydd eller anvindning av andningsskydd pa nagot satt? Hur?

Om anvindning av andningsskydd
Vem bestimmer att andningsskydd ska anvindas och 1 vilka situationer de ska anvindas?

Val av andningsskydd

Hur viljer ni vilka andningsskydd som ska anvindas?

Har ni olika typer av andningsskydd for olika arbetsuppgifter?

Vet du att det finns olika filtertyper for damm? (P1, P2 och P3 samt mekaniskt och
elektrostatiskt) Vet du vilka egenskaper de olika filtren har?

Inkoép
Sker det nagon utprovning?

Introduktion fére anvindning
Vem ir det som lamnar andningsskydd till anvindaren?
Far anvindaren information om
e varfor andningsskyddet beh6vs?
e vad andningsskyddet skyddar mot?
e nir skyddet ska anvindas?
e inte behdver anvindas?
Har de som anvinder andningsskydd fitt nagon utbildning/introduktion i hur
andningsskyddet ska anvindas, t ex
e tittslutande och ingen skiggstubb for att inte licka?
e hur det ska underhallas? Rutiner?
O justeringar,
O rengoring,
0 filterbyte/annat underhall
O forvaring nar det inte anvinds

Anvindning
Ar det bestimt pa nagot sitt nir andningsskyddet ska anvindas. [ ]ja [] nej
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e arbetsuppgifter,
o luftférhallanden,
e nir kollega utfér dammande uppgifter?

Finns det ndgra dammande arbetsuppgifter nir andra personer inte far vistas i nirheten?
Finns det ndgra dammande situationer nir andningsskyddet inte behéver anvindas?
Finns det kinnedom att skdggstubb kan 6ka genomslappligheten?

Finns det instruktioner om rakfrekvens?

Underhill

Vet du hur andningsskydden/filter ska rengdras? Fungerar det?

Vet du nir filterbyte ska ske? Fungerar det?

Ar det bestimt vem som skéter filterbyte? Var finns nya filter?

Ar det bestimt hur andningsskydden ska férvaras nir de inte anvinds? Fungerar det?
Vet du nir hela andningsskyddet ska bytas? Fungerar det?

Faktorer som kan paverka anvindandet/resultatet av anvindandet

Vet du vad anvindarna tycker om att anvinda andningsskydd? (Andning, virme,
lattillganglighet, behov, risker med anvindning/icke anvindning, annat)

Hur upplever anvindarna behov av andningsskydd?

Finns det andra dtgirder pa arbetsplatsen som minskar behovet av att anvinda
andningsskydd?

Ovriga fragor

Vet eller misstinker du att det uppkommit nagon eller nagra fatt hilsoproblem som kan
bero pa brister i anvindning av andningsskydd eller bristande funktion?

Brukar ni prata om arbetsmiljon pa arbetsplatserna?

Annan kommentar?
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Appendix 3. Databehandling

Som nimns i kapitel 4.1 dr Portacount instrumenten egentligen inte konstruerade fOr att mita
skyddsfaktorer under verkliga arbetsférhallanden. Eftersom partikelhalten vid dammande arbete
oftast vixlar mycket snabbt mellan hdga och liga virden krivs att métningarna inuti och utanfor
masken sker samtidigt. I brist pa limplig kommersiell utrustning anvindes tvd Portacount
instrument, en metod som utvecklats vid TNO 1 Rijswijk, Holland (13).

Varannan sekund skickade mitinstrumenten partikelhaltdata till en béarbar dator i form av
medelvirdet av tvd integrerade sekundvirden (enheten: partiklar per cm3). Respektive mitvirden
saknade dock tidsangivelse vilket dr en férutsittning fOr att ritt kunna para ihop partikelhalten inuti
masken med motsvarande omgivningsvirde. Detta 10stes genom att notera tiderna dd respektive
loggning startades och avslutades. Med hyjilp av ett Excelmacro kunde varje mitvirde i efterhand
tilldelas en tid med en noggrannhet av bittre dn 2 s.

Ytterligare en forutsittning ar att bida instrumenten ger samma respons, det vill siga att de visar
lika virde vid samma partikelhalt. Tester och analys av erhéllna mitdata visade att Portacount
instrumenten normalt fungerar bra och visar inbérdes lika virden dven i mycket dammiga miljGer.
Detta konstaterades bland annat pa féljande sitt. Samtidigt som utrustningen riggades upp infor
varje matning loggade bada instrumenten partikelhalten i omgivande luft. Likasa erholls en serie
mitvirden av omgivningshalten efter mitningarna. Oftast visade bada instrumenten lika under
dessa perioder. Samma sak gillde dven 1 fall dd férsSkspersonerna tillfilligt tog av sig masken mitt
under en mitning och bada instrumenten matte pa samma luft en kort stund. Men i samband med
framforallt MIG-svetsning verkade responsfaktorn f6r det instrumentet som anvindes for att mita
omgivningshalter (hga partikelhalter) minska under matningen sa att det efter matningen visade
mycket ligre virden dn det andra instrumentet.
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Figur 1 R&d och bla linje visar mitresultat av partikelhalten efter att en mitning pa en svetsare med MIG-
svets just avslutats. Bdda instrumenten miter pa omgivningsluft och borde visa samma
partikelhaltsnivd, men instrumentet som under mitningen mitte omgivningsluft ger mycket ligre
varden. Svart tunn linje 4r resultatet efter korrigering varvid erhallna partikelhalter i omgivningsluft
multiplicerats med faktorn 2.9.
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Orsaken till fenomenet ér inte klarlagd, dock aterhdmtade sig instrumentet sig relativt snabbt
efterdt, si att vid nista mitning en timma senate, visade instrumenten oftast lika igen. Analys av
erhdllna miétvirden i samband med MIG-svetsning tyder pd att instrumentet som mitte
omgivningsluft pa nagot vis paverkades si att responsfaktorn successivt minskade. Efter att
svetsningen avslutas upph6r minskningen och responsfaktorn bérjar lingsamt 6ka igen. For att
kunna anvinda siadana data behévde en korrigering goras. Kvoten mellan partikelhalterna mitta
med de bada instrumenten strax efter mitningen avslutats, dd bida instrumenten mitte
partikelhalten i omgivande luft, riknades ut och anvindes f6r att korrigera omgivningshalterna
under mitningen. Korrektionen utgick frin att responsfaktorn minskade linjirt under tiden som
instrumentet var paverkat av svetsrok. Figur 1 visar skillnaden mellan de bida instrumenten kort tid
efter att en mitning avslutats. Instrumentet som mitte omgivningshalt (bla linje) gav métvirden
som var cirka 3 ganger ligre dn det andra instrumentet (r6d linje). Svart linje dr resultatet efter
korrigering. Av figuren framgar att den bla linjen har mycket ligre nivd men innehaller i Gvrigt
samma information som den rdda, varfér en korrektion enligt ovan antogs vara korrekt. Det kan
inte uteslutas att dven det andra instrumentet, sirskilt under mitningar med ldg skyddsfaktor, ocksa
kan ha paverkats pa ett liknande sitt men i ligre grad. Det betyder i sa fall att de absoluta
haltnivaerna underskattas. Men 4 andra sidan bér kvoten mellan halten i omgivningen och den inuti
masken, det vill sdga skyddsfaktorn, bli korrekt. Korrigeringen anvindes for att justera mitdata i
samband med MIG-svetsning men smdrre justeringar av samma slag behévde dven goras vid en del
andra mitningar. Korrektionsfaktorer anvinda i samband med MIG-svetsning var mellan 3 och 18.
Vid 6vriga mitningar, var korrektionen mindre dn 1.5.
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Appendix 4. Matresultat

Tabell 1. Resultat frAn 86 matningar av skyddsfaktorer.
Som referens har nominell skyddsfaktor angivits.
Skyddsfaktor Nominell

Typ av skydd Filtertyp | Total Optimal skyddsfaktor
Filtermask FFP22 E 30 30 20
Filtermask FFP22 11 11 20
Filtermask FFP3 E 6 6 50
Filtermask FFP3 E 2,9 2,9 50
Filtermask FFP3 E 22 22 50
Filtermask FFP3 E 32 32 50
Filtermask FFP3 E 65 190 50
Filtermask FFP3 88 150 50
Filtermask FFP3 2 30 50
Filtermask FFP3 3 29 50
Filtermask FFP3 2 97 50
Filtermask FFP3 59 59 50
Filtermask FFP3 15 15 50
Filtermask FFP3 2,6 8 50
Filtermask FFP3 80 80 50
Filtermask FFP3 14 14 50
Filtermask FFP3 27 27 50
Filtermask FFP3 2860 2860 50
Filtermask FFP3 2,3 2,3 50
Filtermask FFP3 59 59 50
Filtermask FFP3 22 22 50
Filtermask FFP3 225 225 50
Filtermask FFP3 10 10 50
Filtermask FFP3 62 62 50
Halvmask P3 51 204 48
Halvmask P3 340 340 48
Halvmask P3 4080 4080 48
Halvmask P3 412 1220 48
Halvmask P3 305 1940 48
Halvmask P3 165 10400 48
Halvmask P3 22 235 48
Halvmask P3 68 2270 48
Halvmask P3 240 240 48
Halvmask P3 2640 2640 48
Halvmask P3 390 390 48
Halvmask P3 500 500 48
Halvmask P3 185 1000000 48
Halvmask P3 5300 5300 48
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Tabell 1. Fortsattning fran féoregdende sida.

Skyddsfaktor Nominell

Typ av skydd Filtertyp Total | Optimal | Skyddsfaktor
Halvmask P3 5000 5000 48
Halvmask P3 9 24 48
Halvmask P3 82 82 48
Halvmask P3 23 23 48
Halvmask P3 20 27 48
Halvmask P3 19 19 48
Halvmask P3 1 1 48
Halvmask P3 4700 39000 48
Halvmask P3 6 6 48
Halvmask P3 6 6 48
Halvmask P3 56 56 48
Flaktmatad huva P3 185 590 500
Flaktmatad huva P3 200 8100 500
Flaktmatad skarm A2° 7 20 50
Flaktmatad skarm A2P 8 9 50
Flaktmatad skarm P3 2440 2440 50
Flaktmatad skarm P3 30 390 50
Flaktmatad skarm P3 160 400 50
Flaktmatad skarm P3 360 360 50
Flaktmatad skarm PSL 34 85000 50
Flaktmatad skarm PSL 3 12 50
Flaktmatad skarm PSL 13 13 50
Flaktmatad skarm PSL 25 1000 50
Flaktmatad skarm PSL 2 5 50
Flaktmatad skarm PSL 2100 2100 50
Flaktmatad skarm PSL 11 14000 50
Flaktmatad skarm PSL 2 173 50
Flaktmatad skarm PSL 19 100000 50
Flaktmatad skarm PSL 3 26 50
Flaktmatad skarm PSL 500 57000 50
Flaktmatad skarm PSL 3600 25300 50
Flaktmatad skarm PSL 1 4 50
Flaktmatad skarm PSL 45 2460 50
Flaktmatad skarm PSL 38 110 50
Flaktmatad skarm PSL 5 80 50
Flaktmatad skarm PSL 55 1500 50
Flaktmatad skarm P3 14 4200 500
Flaktmatad skarm P3 30000 30000 500
Flaktmatad helmask P3 4600 13000 2000
Tryckluftsmatad skarm - 1680 1680 50
Tryckluftsmatad skarm - 28 110 50
Tryckluftsmatad skarm - 170 240 50
Tryckluftsmatad skarm - 326 326 50
Tryckluftsmatad skarm - 24 126 50
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Tabell 1. Fortsattning fran féoregdende sida.

Skyddsfaktor .
Nominell
Typ av skydd Filtertyp Total Optimal skyddsfaktor
Tryckluftsmatad skarm - 30 90 50
Tryckluftsmatad skarm - 6 7 50
Tryckluftsmatad skarm - 5800 13500 50
Tryckluftsmatad skarm - 54 54 50

& Anvandarna trodde att det var FFP3 filter, men kontroll visade att det var FFP2.
b Anvandarna trodde att dom hade partikelfilter, men kontroll visade att det var gasfilter (A2).
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Testresultat fran filtet Felkallor vid underkanda varden med PortaCount
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Séndriga eller
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