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FORORD

Projektet har utvecklat, tillverkat och testat ett andningsskydd med munstycke och nésklamma.
Syftet var att utveckla och prova ett latt, Iackagefritt, barbart andningsskydd for
korttidsanvandning. | projektet har medverkat; foretradarna for Filtoro AB Anders Evensson och
Arild Stensrud, CAD ritare Tomas Nilsson, plasttillverkare Digital Mechanics med Anders
Sjoberg, Gleitmo Technik AB med limexpert Lennart Alvero, NCC Arbetsmiljoingenjor Bo
Heden & NCC strategisk inkopare Robert Bennerheim samt ett hundratal NCC & Hercules
Grundlaggning anstéllda byggnadsarbetare, Previa med arbetsmiljoingenjér Roger Flodin,
Baianda Safety Co Shenyang med anstéllda och ledning, Business Sweden i Beijing med Sammi
Wang & Albert Norelius, SLU Alnarp med professor Sven Nimmermark och medarbetare,
Uppsala Universitet med docent Lena Elfman, Sotningsvasendet i Halland, Skrea Bygg AB,
Olunds snickeri AB, snickare pa riksidrottsférbundets anldggning pa Boson, svetsare pa Timars
AB, Ole Kristiansen Lilla Helvetet i Norge, malare Peter Qvarford Lilla Extra, Innovator Jan
Rademaekers Halmstad samt teknologie doktor Quanghong Feng Stockholm — Kina och
industridesigner Peter Nordgren Skanninge.

Projektet har finansierats till lika delar av SBUF (Svenska Byggbranschens Utvecklings Fond)
och Bygginnovationen. SBUF beviljade 15 december 2011 50 % finansiering av projekt 12605
Andningsfilter till NCC:s/ Bo Hedén. Varen 2012 beviljade Bygginnovationen aterstaende 50 %
finansiering for att genomfora projekt 2012 - 01059 Andningsfilter till MHAB.

Varmt tack till projektets finansiarer och alla medverkande ndmnda och anonyma.
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SAMMANFATTNING

Projektet har efter faststallande av forutsattningar tillverkat en prototypserie av ett
andningsskydd baserat pa Anders Evenssons innovation av ett munstycksfilter for test pa
arbetsplatser av olika typer med tyngdpunkt pa byggverksamhet. Huvudelen bland
byggarbetsplatser har utgjorts av byggservice och ROT arbeten men dven en mindre andel
anlaggningsarbete och sméabyggen. Ovriga miljoer i vilka prototyper testats ar bilverkstad,
svetsverkstad, snickerifabrik, lantbruk, sotning, gruvarbete och sanering.

Projektet har sokt I6sa tillverkning och samtidigt nedbringa priset genom att initiera en
produktion i Kina. | arbetet med att finna tillverkare och testa den kinesiska marknaden har
Business Sweden AB i Beijing medverkat. VVaren 2013 soker Filtoro ABs agare initiera
tillverkning i Sverige.

Resultaten fran arbetsplatstester delas upp i Kina och Sverige. | Kina finns regler for vad som far
marknadsforas och andningsskydd skall vara godkanda av kinesiska myndigheter. Tester pa
kinesisk marknad visar motstand att stoppa nagot i munnen trots att problemet &r accentuerat i
Kina. | Sverige och Norge finns motstand att arbeta med munstycke i munnen samtidigt som
villigheten att prova &r avsevart storre.

En sammanstallning av testresultaten visar att etablering av munstycksfilter kan vantas ta tid att
spridas till bredare anvandning. Testerna som genomforts i detta och tidigare projekt bekréftar att
det finns ett utbrett motstand mot att anvanda andningsskydd. Ofta tas det i bruk forst nar miljon
ar akut besvarande och mer sallan i férebyggande syfte. Resultatet bekréftar behovet att soka
I6sningar som eliminerar spridning fran kéllan. 1 Kina dar problemet finns i gatumiljon i form av
smog saknas enkla losningar. | smogplagade stader i Kina syns manga manniskor pa gatan halla
nasduk, halsduk eller liknande for munnen.

De tester som projektet genomfort visar att andningsskydd i form av munstyckfilter fungerar bra
vid kortvariga expositioner. En grupp anvéndare, upp till ca 10 % ar entydigt positiva. Upp till
45 % av testpersonerna ar mer positiva dn negativa. De som framst foredrar munstycks-filter ar
de som har allergi mot inandade partiklar och de som bar skagg. Genomforda tester visar pa
nagra praktiska problem behover I6sas innan ett andningsskydd med munstycke kan saluforas
med optimalt resultat:

etui i vilket skyddet kan baras

faste for nasklamman pa filterhuset

faste for snodd pa filterhuset

utformning av munstycke och backventil som minimerar problem med 6verskott saliv

| Sverige har Camfil och Sundstroms tillfragats avseende tillverkning och forséljning av
produkten. Bada har tackat nej och havdar man 6nskar fortséatta som tidigare. Darmed aterstar att
initialt tillverka i egen regi. Filtoro AB har patent pa munstycksfilter som &r en egen standard
soker varen 2013 initiera tillverkning och forsaljning i Sverige.
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BAKGRUND

Respirabelt damm utgor ett allvarligt arbetsmiljo och hélsoproblem i husbyggnad, anldggning,
byggmaterialindustri, lantbruk och manga andra verksamheter. Inom t.ex. rivning, sanering
reparation forekommer farliga amnen i form av sma partiklar i luften. Exempel & cement och
gipsdamm, damm fran isolering, stendamm och slipdamm och damm som innehaller andra slag
av fororeningar som kan vara allergi eller cancerframkallande. Det kan handla om damm fran
bilning, slipning, borrning, isolering, sopning och annan material hantering. Dessutom
forekommer allergener i form av pollen, och biologiskt damm.

| byggbranschen finns flera av riskfaktorerna for sjukdomen KOL i arbetsmiljon.
Byggnadsarbetare som dver tid inandats fiberdamm (asbest, sten eller glasull) och stendamm
(cement, betong eller kvarts), l16per i likhet med rokare, 6kad risk drabbas av KOL.
Andningsorganen ar den viktigaste ingangsporten for yrkesskadande amnen, Detta forklaras av
den stora kontaktytan mellan luft och blod i lungblasorna och med den latthet varmed é&mnen
diffunderar 6ver lungblasmembranet in i blodbanan. Ca 90 % av alla kemiska yrkesskador anses
vara orsakade av inandning av skadliga luftféroreningar.

| manga fall &r det inte praktiskt mojligt att genom forbattrad ventilation eller andra atgérder
avlagsna luftféroreningar fran en arbetsplats. Vid manga arbetsuppgifter behévs darfér nagon
form av personligt andningsskydd. Skyddet far inte hindra arbetet eller i ndgon hogre grad
nedsatta bararens prestationsformaga. Gemensamt &r att man pa nagot satt skapar ett avskilt
utrymme kring bararens nasa och/eller mun.

Tillforsel av ren andningsluft kan ske pa tva principiellt olika satt:

1. Ren luft tillfors utifran.
2. Den befintliga luften renas med hjalp av filter.

Dammfilter (aerosolfilter, aerosol = gas med svévande partiklar) for skydd antingen enbart mot
fasta partiklar, damm, eller mot saval damm som vétskeformiga partiklar. Gasfilter skyddar mot
gaser och angor. Kombifilter ar en kombination av damm och gasfilter. De vanligast anvénda
filtermaskerna sa kallade kaffe-filter masker ger daligt skydd. De lacker pa grund av olika
ansiktsform, ansiktsrorelser, skagg och ér obehagliga att anvanda da man blir vat och smutsig i
ansiktet. FOr skaggiga personer kan lackaget bli mycket stort. Generellt dgnas enligt OSHA
alldeles for lite omsorg och uppmirksamhet pa att fa halvmasker och “’kaffe-filter” masker att
sluta tatt. Darmed blir nyttan av anvandningen kraftigt reducerad. Munstycks filter med
naskldmma kraver enligt OSHA ingen sarskild anpassning utan sluter helt tatt.

2004 sokte NCC ett bidrag fran SBUF for att utveckla en ny typ av andningsfilter baserat pa en
idé av byggnadsarbetaren Anders Evensson. Projektet utvecklade ett litet latt elektrostatiskt
filter. Samtidigt som projektet avslutades antogs en ny vérldsstandard for andningsfilter som
kravde att dessa skulle vara av typen mikrofilter. Elektrostatiska filter ansags inte tillférlitliga da
laddningen i filtren kunde forsvinna genom lagring, fukt och elektromagnetiska félt. Det
framtagna filtret forlorade darmed mojligheten att lanseras pa marknaden.



Arbetsgruppen bakom det tidigare projektet har efter de prov och tester som utforts pa
arbetsplatser varit Overtygade om att idéns karna med ett litet latt och lackagefritt filter som ar
bekvamt att anvéanda ar attraktiv for marknaden. Ett sadant filter kan 6ka anvandningen av
andningsskydd och minska ndmnda hélsorisker. Med egen finansiering och i samarbete med
bl.a. Camfil AB har ett mikrofilter tagits fram och testats i laboratorium. Det testade filtret &r
dessutom bade mindre och lattare an det tidigare elektrostatiska filtret och kan godkéannas i de
hogsta filterklasserna. P4 marknaden &r situationen oforandrad. Kaffe-filter masker anvéands
foretrddesvis och ar lika otdta som tidigare. Hel- och halvmasker eller frisklufts andningsskydd
anvands i vissa arbeten dar sa foreskrivs och betraktas som obekvamt, tidsodande och besvarligt.
Bristen pa latta effektiva andningsskydd kvarstod nar detta projekt inleddes och har under
projektets I0ptid snarare dkat delvis genom mer av fororenad luft i storstader i vérldens snabbt
véxande tillvaxtomraden. Enligt uppskattning fran de stora producenterna av andningsskydd
atgar ungefar lika manga latta andningsskydd per ar som antalet manniskor pa jorden eller ca 7
miljarder latta andningsskydd per ar.

IVL undersokte 2009 effektiviteten av andningsskydd i praktiskt arbete, Fjallstrom et al 20009.
Spridningen av resultaten var stor fran undermaligt till val fungerande. Intervjuresultaten visade
att det finns ett stort utbildningsbehov hos bade anvéndare och arbetsledare angaende
handhavande av andningsskydd. Manga anvéndare av filter och halvmasker (71 %) hade inte
informerats om vikten att vara nyrakad med tanke pa passningen. Endast 22 % bytte filter
tillrackligt ofta for att vara pa den sékra sidan. Det forekom att anvandarna rengjorde filtren med
dammsugare eller tryckluft istallet for att byta filter vilket kan skada filtret sa att det slapper
igenom partiklar. Endast 31 % av arbetsledare ansag att anstéallda anvande andningsskydd nar
arbetsforhallandena kravde det. Resultatet bekraftas av OSHA och University of Toronto
undersokning 2009.

PROTOTYPTILLVERKNING

Tillverkning av prototyper for test pa arbetsplatser initierades efter méten med referensgruppens
ledamaéter. Femhundra prototyper tillverkades varav éver fyrahundra distribuerats for test pa
arbetsplatser. Bygginnovationen visade intresse for att projektet soker méjlighet tillverka och
marknadsfora produkten i Kina, varfor aven kinesiska arbetsplatser och tillverkare ingatt i
projektet.

Testserien har tagits fram i ett samarbete med flera foretag och privatpersoner. Tomas Nilsson
DP-engineering har ritat filterhuset. Huset har tillverkats i Kina genom Digital Mechanics AB i
Vasteras. Huset bestar av fyra delar som limmats samman efter anvisningar fran Gleitmo
Technik AB i Kungsbacka. Filtermediet i prototyper har varit H13 HEPA med minimi
effektivitet pa 99.97 @ 0.3 micron @ 95Itr/min. Filterpaketet ar 90 mm langt och 37 mm i
diameter och ytan ar 543 cm?. Filtermediet har formats (veckats) av Filter design group i
Storbritannien. Backventilen fran polska Oxyline Sp och membranet fran en fransk leverantor.
Munstycket ar ett enkelt snorkelmunstycke av Silicon tillverkat i Kina och levererat av
Dykmagasinet i Karlstad. Munstyckenas bitflikar har rekommenderats klippas bort och nar sa
skett har testresultaten blir mer positiva. Nasklammor av en rad olika fabrikat har anvénts i



testerna. Fran stora klammor avsedda for spirometri prov till sma klammor i plast eller
overdragen metall for simskolor och dykning. Andningsskydden har monterats av MHAB
Falkenberg. Prov pa filterhus har inledningsvis skickats till ledaméter i referensgruppen for
godk&nnande innan slutlig bestéllning.

Tillverkning av andningsskyddet har sokts etablerad i Sverige och i Kina. | Kina har problemen
bestatt i svarighet for tillverkare att kunna kopa filtermedium med hog reningsgrad samt ovilja
att stoppa munstycke i munnen. Marknaden &r oligopol och tillverkarna har varit negativa att
sdlja. Saval Baianda Safety Co i Schenyang som Shanghai Dasheng Health Products
Manufacture Co., Ltd. som inledningsvis var positiva att tillverka har senare avbdjt medverkan
pga. av svarighet att kopa filtermedium av tillrackligt hog klass. En ytterligare forsvarande
omsténdighet &r att Kinesisk marknad ar stangd fram till dess att produkten godkénts av landets
myndigheter. Godkéannande ar en process som kraver tid och troligen visst matt av etablerade
relationer med Kinesiska parter.

Inledande kommersiell tillverkning i Sverige ar av ndmnda orsaker prioriterad och samtal har
forts med Camfil AB med fabriker runt om i vérlden. Hosten 2012 meddelade Camfil fran
nytilltradd VD att man saknar intresse att tillverka skyddet och fokuserar pa sin karn-
verksamhet, industrifilter. Camfil har samtidigt avslagit forfragan om att leverera filtermedium
for tillverkning av andningsskydd. I Sverige finns en val etablerad tillverkare av hel-, halv- och
friskluftmasker, Sundstréom Safety AB. Sundstrém har avbojt ta in munstycks-filter i sitt
sortiment. Munstycksfiltret utgor en direkt konkurrerande produkt till Sundstréms traditionella
produkter. | denna situation framstar en initial egen tillverkning som den mest framgangsrika
végen att etablera produkten pa marknaden for att i ett senare skede kunna salja licenser eller
hela bolaget till en etablerad marknadsaktor med fokus pa personlig skyddsutrustning.

PROTOTYPTESTER

Att testa olika anvandargruppers instéllning till produkten och foresla forbattringar var projektets
viktigaste uppgift. Arbetsplats tester har kravt mer arbete an beraknat da framforallt
byggbranschen haft mindre verksamhet an nar projektansdkan utformades. Flertalet testresultat
har dokumenterats i skriftliga enkatsvar.

Ett enkatformular har distribuerats till de personer som fatt filter att prova. Nagra personer har
intervjuats pa arbetsplatsen i anslutning till test.

Totalt attio prototyper har lamnats for test i Kina. Varav 60-tal till Baianda Safety Co i Shenyang
och ett mindre antal via Quanhong Feng. Tester uppges utforts i industri och kolgruvemiljo.
Andra har lamnats for test till évriga kinesiska tillverkare av andningssydd i samband med maéssa
i Beijing hosten 2012. Motstandet att stoppa ett munstycke i munnen har visats vara kompakt i
Kina. De som provat har hévdat att munstycket blir smutsigt om det stoppas i fickan samt att det
ar problem med Gverskottsaliv som rinner ut genom backventilen. Det upplevs “ackligt”
ohygieniskt att saliv okontrollerat rinner ut.

| Sverige har flertalet tester skett pa NCC och Hercules grundlaggnings arbetsplatser i Stockholm
och Goteborg. Darutover har tester skett pa lokala arbetsplatser i Norge, Varmland och Halland,



verkstader, snickeri och sotare i Halland, Riksidrottsforbundets snickare pa Boson Lidingd, samt
anstéllda vid Alnarp och Akademiska sjukhuset i Uppsala.

Det har varit svart att fa testpersoner att lamna skriftliga svar pa den enkat som lamnats ut
tillsammans med filtren. Fran tester i Kina har endast erhallits muntliga utlatanden,
sammanfattade av Baianda Safety Co. Fran tester i Sverige och Norge har endast skriftliga svar
lamnats fran ca var fjarde testperson. Sammanstéllda resultat enligt nedan.

RESULTAT

Mottagna enkatsvar visar att endast ca var fjarde utdelat andningsskydd resulterat i mottaget
enkatsvar, dvs. svarsfrekvensen var trots ihardiga uppmaningar Iag och endast ca 25 %. Pa flera
arbetsplatser har man uppgivit att ett svar har géllt samtliga som testat.

Tydliga resultat &r att:

e Skdggiga personer ar mest positiva, samtliga testpersoner med skégg var positiva

e FEtui att stoppa andningsskyddet i ar allmant 6nskemal fran dem som lamnat svar

e Fasten for snodd ar nagot framst de positiva anvandarna 6nskar

e Problem med salivdropp fran backventil ar betydande och far manga tycka det ar
”dckligt”, problemet kan till del 16sas med alternativ munstycksutformning och kort
anvandningstid < 30 min.

e Ett problem manga testpersoner havdar ar att skyddet hindrar att kunna prata

e Skyddet kan pga. utrymmesbrist inte anvandas av personer som svetsar eller anvander
hjalm med visir etc.

e Skyddet upplevs av flertalet fungera utméarkt pa korta jobb upp till ca 15-20 minuter

(sadana jobb flertalet valjer att avsta skydd under utférande av)

Totalt har ca 400 testfilter delats ut varav ett attiotal i Kina.

Medelaldern hos testpersoner i Sverige var 37 ar och i Kina 30 ar. Endast tva testpersoner i
Sverige var kvinnor och av dem var en positiv till att anvédnda produkten vidare.

Totalt var 45 % av testpersonerna i Sverige Overvagande positiva till produkten som korttidsfilter
och patalar samtidigt behovet av ovan listade forslag till forbattringar. En majoritet eller 55 %
vill inte anvéanda produkten 6ver huvud taget. Framst ar det problemen med saliv fran
backventilen, att nasklamman smartar samt att man ogillar att inte kunna prata. Nagra vana
dykare som testat var dverlag positiva och hade inte problem med bitmunstycke. Rapporten fran
Kina patalar tre huvudproblem:

e De tycker inte om att stoppa munstycket i munnen och efter att ha tagit ut det star man

inte ut stoppa in det igen utan att tvatta det.



e Nar de anvander andningsskyddet kan de inte prata. Det upplevs som obekvamt
e Anvandning av nésklamma &r inte komfortabel. De flesta kan inte acceptera nasklamma i

vardagslivet

Baianda Safety Co som sjélv tillverkar andningsskydd i form av halvmasker i Kina och har
produkter av hog kvalitet drar fran testerna slutsatsen att munstycksfilter formodligen inte passar
den kinesiska marknaden.

VIDARE ARBETE

Forfragan om tillverkning hos andra filtertillverkare i Europa och i Kina har i april 2013 inte natt
fram till avtal. Resultatet bekraftar oligopol situationen pa marknaden.

Varen 2013 har Filtoro AB initierat arbete med syfte att finansiera en initial egen tillverkning
och marknadsforing av munstycksfilter. Kontakt har etablerats med Connect for att 16sa
finansieringen. Justeringar av prototypversionen som testas kan genomféras med en mindre
insats. Den stora kostnaden i tillverkningen &r montering och paketering av andningsskydden.
Detta kan inledningsvis géras manuellt och senare automatiseras. Filtoro har som malsattning att
bli klar med kapitalanskaffning fore halvarsskiftet och starta en produktion i Varmland.

SLUTSATSER

Marknaden for andningsskydd ar en gigantisk oligopolmarknad. Parterna pa marknaden kan
tolkas mer angelagna att skydda befintliga produkter fran konkurrens an ta in och testa nya
produkter.

Munstycksfilter har en egen produktstandard EN 142:2002. Den lyder: Luften passerar in i
bitmunstycket fran ett filter eller en slang till ett filter eller en andningsapparat. Utandningsluften
kan passera via en utandningsventil till den omgivande luften eller tillbaks till den apparat som
det ar kopplat till. Bitmunstycket skall ha en bygel som forhindrar att inandning sker via nasan.
Enligt OSHA kravs ingen kontroll av passning vidd anvéndning av munstycksfilter och
nasklamma. OSHA lagger stor vikt vid kontroll och anpassning till ansikte och téathet vid
anviandning av halvmasker och sa kallade kaffefiltermasker (“Filtering Face piece”).

Klassning som P3 filter kraver > 99,95 % avskiljning till 0,3u (0,0003 mm). Testade filter har
klarat kraven vid kontroll matning hos Camfil AB.

Genomforda tester visar att det finns en marknad for ett munstycksfilter. Framst bland personer
som bar skéagg eller har allergiska besvar under utférande av kortvariga arbeten med betydande
damexponering. Testversionen av andningsskyddet behdver justeras avseende
munstycksutformning, nasklamma, faste for denna samt faste for ett snére som tillater filtret kan
spottas ut och hanga kvar runt halsen. Etui for forvaring ar ett noédvandigt och efterfragat
tillbehor.



Den kinesiska marknaden kan troligen till viss del nas efter att skyddet spridits i vastvarlden och
forsetts med ovan namnda forbattringar. | Kina ar en storre del av arbeten under damm
exponering mer langvariga an pa arbetsplatser i Skandinavien.

Klart ar att ett andningsskydd som placeras 6ver nasan och som lamnar munnen fri kan utgtra en
attraktiv alternativ produkt. Behovet av att kunna kommunicera kan da uppfyllas. Ett sadant
skydd gor det mojligt andas in genom néasan och ut genom munnen eller ndsan och motsvarar
mer hur manniskan andas utan skydd. Intryck fran vard och befintliga produkter for nasandning
kan leda till design av ett kompletterande skydd som &r helt tatt. Aterstar arbete att forfina
befintliga munstycksfilter och om mojligt ta fram kompletterande produkter for t.ex. andning
genom nasan. Marknaden &r stor och kan utvecklas om oligopol marknaden bryts och en friare
handel med produkter som filtermedier ges mojlighet utvecklas.

Undersokningen visar ocksa att anvandarna ogarna ser att man kastar bort ett forbrukat
munstycksfilter. Det har framforts manga 6nskemal om att kunna byta ut filtermediet och spara
filterhuset som ar i plast. Kontakt med tillverkare av aggkartong bekréftar att filterhus kan goras
i tdt och hard aggkartong och efter visst utvecklingsarbete ar det mojligt ta fram ett munstycks-
filter dar endast munstycket sparas och ar personligt.

Resultaten av denna undersékning bekraftar resultaten av VL undersokning fran 2009 (Hur
effektivt skyddar andningsskydd i praktiken), samt NIOSH Survey och University of Toronto
studie 2009.
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