Sammanfattande rapport SBUF projekt 11449 Andningsfilter.

Sammanfattning

Anders Evensson dr idégivare till projektet och har drivit den inledande utvecklingen och
patenterat ett 16sningskoncept for ett andningsfilter som inte lacker. Anders idé utgors av ett
munstycksfilter som i detta projekt vidareutvecklats och provats med ekonomiskt stod fran
SBUF. Utvecklingsarbetet har drivits i en arbetsgrupp med néra anknytning till hogskolan i
Malardalen och under 6verinseende av en partssammansatt referensgrupp. Ett antal olika
konstruktioner har utvecklats och provats och ett koncept bestaende av ett filter av
engangskaraktar och ett annat filter med utbytbara filterkassetter samt forvaringsetui har tagits
fram for visning pa massan Skydd och Sékerhet och for prov pa byggarbetsplatser och i
laboratorium.

Resultaten bekraftar att det finns ett patagligt behov av tata andningsfilter och att sadana utgor
ett komplement till 6vriga produkter pa marknaden. Konceptet har sitt primara
anvandningsomrade vid kortvariga exponeringar till farligt damm och luftféroreningar.

1. Bakgrund

Damm ér ett klassiskt arbetsmiljoproblem vars forekomst och effekter det varit svart att
komma till ratta med. I byggbranschen férekommer respirabelt damm i manga sammanhang.
Har finns flera av riskfaktorerna for ”Kol” i arbetsmiljon. Mellan aren 1971 & 1999 dog 523
byggnadsarbetare i Kol enligt en studie ledd av Docent Kjell Thorén vid Sahlgrenska
Universitetssjukhuset. Enligt en rapport fran Byggnads ar damm, stress och tunga lyft de
storsta halsoriskerna for byggnadsarbetare.

Andningsorganen ar den viktigaste ingangsporten for yrkesskadande @mnen. Ca 90 % av alla
kemiska yrkesskador anses vara orsakade av inandning av skadliga luftféroreningar.

| manga fall &r det idag inte praktiskt mojligt att genom forbattrad ventilation eller andra
atgarder avlagsna luftfororeningar fran en arbetsplats. Vid manga arbetsuppgifter behévs
darfor nagon form av personligt andningsskydd. Skyddet far inte hindra arbetet eller i nagon
hogre grad nedsétta bararens prestationsformaga. Gemensamt for alla ar att man pa nagot satt
skapar ett avskiljt utrymme kring bararens nédsa och mun.

Partikelfilter (aerosolfilter) finns i tre klasser P1, P2 och P3. 1 dag anvénds mest P1 filter. P3-
filer avskiljer i stort sett alla partiklar och bér anvandas vid exponering for t.ex. kvartsdamm,
som ar mycket vanligt pa byggarbetsplatser.

I en artikel "Isocyanater och Personlig skyddsutrustning skriver Sven Bergstrom pa LO 2002
att ”Vanliga filtermasker ger inte tillrickligt skydd huvudsakligen beroende pa lackage men
kan vara anvindbara som komplement till andra effektiva metoder.”

Den pagaende utveckling som sker i dag ar inriktad pa friskluftmasker och pa traditionell
vidareutveckling av andra typer av filtermasker, &ven s.k. pappfiltermasker.

Uppfinnaren och byggnadsarbetaren Anders Evensson har uppfunnit en ny typ av
andningsfilter som inte lacker och som patentskyddats. Detta filter som bestar i ett
munstycksfilter med nés klamma har utvecklats och testats i projektet.



2. Syfte

Syftet med detta projekt var att utveckla, prova och verifiera funktionen av Anders Evenssons
idé till andningsfilter i praktisk byggverksamhet.

En malséttning har varit att utveckla filterkonceptet for att detta skall ha férutsattning att
kunna godkannas i klasserna FFP2 & FFP3.

Projektet har undersokt hur den aktuella typen av andningsskydd som stoppas in i munnen
och darmed utesluter inlackning kan utformas for basta effektivitet, sakerhet och anvandning,
projektet har provat och verifierat andningsskyddets effektivitet, sdkerhet samt anvandarnas
krav pa och installning till denna typ av filter.

Projektresultatet innebar att marknaden far forutsattning att tillhandahalla filter som &r helt
tata fran lackage, latt att bara, och som enkelt kan tas ut och stoppas in och forvaras mellan
anvandningstillfallena.

Anvéandarna, i forsta hand byggnadsarbetarna och byggindustrin forvéantas ha den storsta
nyttan genom minskad franvaro pga. av arbetssjukdomar fran inandning av luftféroreningar
och genom att dammexponerade arbeten blir lattare att utféra utan risk for inandning av
fororenad luft. Den nya typen av andningsskydd véantas ocksa bli attraktiv for andra grupper
som vill skydda sig mot inandning av aerosoler i olika former. Ett P3 —filter med hog
tillganglighet, for anvandning under kortare tidsintervall forvantas innebara pataglig
forbattring i dammexponerad verksamhet.

Projektet har utvecklat teknik och design genom en rad olika provserier som visats och
provats pa arbetsplatser och i laboratorium. Avsikten &r att en serietillverkad produkt ska
kunna CE-godkannas i klasserna FFP2 & FFP3. CE markning gors endast pa kommersiellt
saluforda serietillverkade produkter och inte av prototyper.

3. Genomfdérande

Projektet har genomforts i samverkan med representanter for berdrda parter.

En arbetsgrupp bestdende av konstruktér Bengt Gustafsson, industridesigner Alf Claesson,
professor Roland Andersson & projektledare Mikael Hellsten har i samverkan med
uppfinnaren Anders Evensson utfért huvuddelen av projektarbetet.

Tillverkning av prototyper har utforts av Eskilstuna Modellsnickeri AB, hdgskolan i
Mélardalen och av Acron AB i Gnosj6. Tidiga prototypversioner har forevisats for anvéndare
och sakkunniga under varen 2004 for synpunkter. Ett tiotal arbetsplatser i Halland och Vastra
Gotaland har ingatt i studien. Sakkunniga pa byggforetag, foretagshalsovard och jarnvare
handel i 6st och vast har bidragit med synpunkter.

De senaste versionerna av de bada filter typerna har visats och provats under hosten 2004. En
arbetsplats studie har utforts av filosofie doktor Mette Holmgren pa Digitala Labbet vid
Hogskolan i Malardalen. De slutliga versionerna av filterkonceptet har stallts ut pa
Stockholmsmassan Skydd och Sékerhet i september 2004. Ovriga anvandartester har utforts
pa byggarbetsplatser huvudsakligen i vastra Gotaland och Halland.

Projektets verksamhet har forankrats i en referensgrupp bestaende av; Anders Evensson,
Roger Flodin Previa, Kjell Johansson Svenska Byggnadsarbetareférbundet, Ake Johnson



Sveriges Byggindustrier, Bo Hedén NCC Construction Sverige AB, Roland Andersson
Mélardalens Hogskola, Alf Claesson ACC & Mikael Hellsten MHAB. Referensgruppen har
haft fem mdten under projektettiden.

Utover projektgruppens ordinarie medlemmar har Leif Wall Byggnadsarbetareforbundet,
Bjorn Samuelsson Sveriges Byggindustrier, Birgitta Carlsson Arbetsmiljéverket & Arild
Stensrud Filtoro AB medverkat.

Flertalet arbetsplatser som besokts och personer som testat prototyper har férmedlats av NCC.
Aven Skanska och ett par andra foretag har medverkat med personal och arbetsplatser for
tester.

Teknik

Utgangspunkten for projektet finns i Svenskt patent nr 0203242-3 (524 138) — Andningsfilter,
en PCT-ans6kan nr PCT/SE03/01694 — Breathing protective device och en svensk patent
ansokan nr 0401163-1 - Andningsfilter Il. Dessa patent och ansdkningar avser skydda de
produkter som utvecklats i projektet.

Laboratorietester har utforts vid INSPEC Testing i Manchester, England. INSPEC har
utformat ett utkast till teknisk specifikation for Filtoro AB ”Mouthpiece respirator”, som
ligger till grund for de tester som skall utforas for en godké&nd produkt. Se bilaga 2.

Prototyper har vid ett par tillfallen (20 september & 2 november) varit foremal for inledande
tekniska prov avseende andningsmotstand och filtreringsformaga. Vid dessa bada inledande
testtillfallen har proven avbrutits da det visats att de handgjorda filtren haft otatheter. Vid ett
tredje test tillfalle den 11 december uppvisade bade en gangs och flergangsfiltren ungefar
samma lackage strax dver 5 %. Orsaken kan sokas i att projektets budget inte medgivit
tillverkning av prototyper med tillrackligt hdg precision. Tidigare prov dar prototyperna tatats
av testlaboratoriet har visat att filterkonceptet kan uppfylla projektgruppens mal for
godkannandet i klasserna FFP2 och FFP3.

Filtermaterial, typ och sammanséttning paverkar resultaten av bade tekniska prov och
anvéandarprov. Filtermedia leveranttrer forekommer i stort antal samtidigt som marknaden
visar sig ha uppenbara begransningar och kan betraktas som delvis sluten. Tillverkare av
filtermedia saljer i flera fall inte sitt material vidare till ndgon som kan tankas konkurrera med
deras egna produkter. Utdver de i Sverige tillgangliga leverantorerna finns (se

t.ex. "filterhomepage.com”) ett stort antal tillverkare och leverantorer av filtermedia.
Uppfinnaren, Anders Evensson hade en etablerad kontakt med Lindpro AB, svensk
aterforsaljare av filtermedia fran Hollingworth & Vose i Storbritannien. Lindpro har bistatt
projektet med rad, tester och filtermedia till samtliga prototyper.

De konstruktioner som valts for utveckling av “engangs” filter i klass FFP2 har haft ca 80 cm?
filtermedia yta bestaende av ett lager mikrofilter s& kallad ”"Meltblown” 90 g/kvm och ett
lager elektrostatiskt filter s.k. "Technostat” 200 g/kvm.

Till “flergangs” filtret i klass FFP3 har valts ca 130 cm? filtermedia yta med tvé lager
mikrofilter pa 90g/kvm omgivande ett elektrostatiskt filter pa 200 g/kvm.

Uppgifter avseende valda filter media innebar att dessa konstruktioner tekniskt sett skall klara
kraven pa penetration och andningsmotstand for att kunna godkannas i klasserna FFP2
respektive FFP3.



Vid ett inledande referensgruppsmote den 11 december 2003 faststélldes projektplanen.
Projektets problemstallning, syfte, ramar och forutsattningar kommunicerades och antogs som
gemensamma for hela gruppen.

| januari startade idéarbetet om ergonomi, konstruktion, design, férpackning och material. Vid
ett andra mote med referensgruppen den 12 mars kunde en forsta fysisk prototyp och en
animation av denna visas pa datorskarm. Se figur 2 nedan. Ett antal prototyper tillverkades for
att inhdmta anvandarnas intryck genom intervjuer och visningar.

Anvéndning

Under varen visades prototyper i flera versioner for anvandare pa byggarbetsplatser. Vidare
arbete med konstruktion och design resulterade i successivt mindre och mer estetiska
varianter. En vasentlig egenskap i konstruktionen &r att returluften ga ut genom en sarskild
utloppsventil. Det innebdr att filtermediet inte fuktas av utandningsluften, vilket uppges vara
en fordel for livslangden hos elektrostatiskt filtermedium. Synpunkter pa munstyckets
utformning, forpackning och forvaring inhamtades under varens inledande visningar och
utvecklingsarbete.

Pa tredje motet med referensgruppen den 17 juni visades ett filter med utbytbara
filterkassetter med ca 130 cm? filter yta avsedda att fungera som P3 filter, samt ett
engdngsfilter avsett for klass P2 med ca 80 cm? filter yta. Bada produkterna var avsedda for
korttids anvandning. Vikten pad P3 prototypen var ca 100 g vilket ansags mojligt att halvera i
serie produktion. Enligt Birgitta Carlsson pa Arbetsmiljéverket behdver det inte vara fel att
anvanda ett P2 filter i manga sammanhang. Sa kallade “bh” eller “melitta” —filter gor ingen
nytta om man har skagg. Den uppenbara fordelen med munstycks filter &r att det blir helt tatt,
och det ar en fordel att returluften inte gar ut genom filtret.

Varens visningar av prototyper har bekraftat vikten av att munstycke och nas klamma
utformas omsorgsfullt och att filtret ar tillrackligt litet och latt for att det skall kunna hallas i
munnen utan anstrangning och utan att forhindra sikten. En snodd av typ som for glasdgon
har ocksa efterfragats liksom en praktisk forvaring som inte begransar tillgangligheten.
Tillgangligheten har ocksa visats vara den kritiska faktorn for att en produkt som denna skall
bli anvand och efterfragad. Storlek, form och vikt paverkar utdver forvaringen
tillgangligheten patagligt.

Under sommaren arbetade projektgruppen med att forfina konstruktionerna enligt
referensgruppens rekommendationer och de synpunkter som inhdmtats vid visning av olika
prototyper under varen.

4. Resultat

Efter sommaren var ett ”en gangs filter” avsett att kunna godkannas i klass P2 och ett filter
med utbytbara kassetter avsett att kunna godkannas i klass P3 klara. Prototyper tillverkades
for visning pa massan skydd och sakerhet och for inledande anvandartester under hosten.



Massan

| september stallde projektet ut prototyper och bilder pa anvandning av nya munstycksfilter pa
méassan Skydd & Sakerhet i Alvsjo utanfor Stockholm. Méassan hade fokus pa sikerhet
(security) och déar fanns endast enstaka utstéllare av personlig skyddsutrustning. Detta
bedémdes vara ett lampligt tillfalle att inhamta reaktioner fran en blandad publik.
Andningsfiltren blev uppmarksammande och patagligt intresse visades fran brand och
raddning, en grupp som ocksa visat stort intresse i samband med arbetsplatsprov.

Manga méassbesokare stannade vid montern, och visade intresse fér produkterna, fragade var
filtren kunde kopas. Nagra var undrande till vad detta var och reagerade positivt efter
information. Brandskydds- féreningens tidning anmalde intresse att skriva om produkterna.
Flera personer verksamma inom varvsnaringen med dammiga arbeten visade intresse for
munstycksfilter pa méassan.

Anders Evensson samlade notat fran 6ver femtio intresserade personer.

| samband med massan méttes referensgruppen 22 & 23 september och fastslog att projektets
munstycksfilter skall vara avsedda for temporért bruk. Tillgdnglighetens betydelse och
behovet av att ta fram en battre vaska till filtret understroks. Flergangsfiltret som visades pa
méssan och som testats skarpt med anvéandare vager 80 g varav sjalva munstyckets vikt &r 13
gram. Engangsfiltret vager 47 gram varav munstyckets vikt ar 17 gram. Enligt konstruktoren
uppskattas produkterna i serieproduktion komma att vaga ungefar halften sa mycket. Detta
ansag projektgruppen vara tillfredsstallande och mindre an forvantat. Arbetsmiljoverkets
expert pa omradet, Birgitta Carlsson besokte massan och var positiv till utvecklingen av
munstycks filtren.

Anvandartester diskuterades och det foreslogs att bade byggnadsarbetare och malare skulle
testa filtren.

Arbetsplats tester

Under hosten har en forstudie med murare utforts i Eskilstuna av Digitala labbet pa MDH, se
bilagal. En murare langtidsanvande flergangsfiltret och en handfull murare testade att ha
engangsfiltret i munnen. Personerna som provade var mellan 30-40 ar gamla.

Fyra malare pa ett maleriforetag i Halland provade munstycksfilter pa en storre arbetsplats i
Varberg. Malarna var den minst néjda gruppen. En orsak kan sokas i att de arbetar mycket i
under upp lage vilket patagligt forsvarar att ha nagot i munnen.

Nio byggnadsarbetare i Halland och Vastra Gotaland har provat munstycks- filter pa fem
olika arbetsplatser.

Tva snickeriarbetare i Halland med temporart extremt dammig miljoé har provat
munstycksfilter.

En betongborrare i Varmland har provat munstycksfiltret och intervjuats per telefon.
Totalt har 6ver tjugo forsdkspersoner provat och utvérderat munstycksfiltren i senaste
prototyp versioner.

Resultaten av intervju undersokningen visar att:

e Genomsnittsaldern pa dem som testat i v. Gotaland & Halland var 46 ar.



e Resultaten av proven visar att det storsta problemet ar munstyckets form och
storlek, och det andra né&s kl&amman.
e Det finns ett uppenbart behov for flera storlekar pa munstycket.

e Formen kan och bor forbéattras, mallar fins bland snorkel munstycken.
e Endast en forsoksperson saknade anmérkning mot att ha munstycke i munnen.

e Drygt hélften hade konkret anmarkning pa munstyckets utformning och alla
utom en tyckte det var jobbigt att bara filter med aktuellt munstycke.

e Halften upplever nas klamman som irriterande, obekvam eller obehaglig.

e Ett problem som gor det jobbigt och ovant att bara ett filter i munnen &r att det
forsvarar kommunikationen med omgivningen.

e Filtret &r i vagen om man tar ut det och en tredjedel foreslar snore eller band
som till glaségon att hanga filtret i.

o Flertalet forsokspersoner har anvant filtret under mer &n en timme i strack och
upplevt obehag i form av muntorrhet och/eller att det runnit saliv ur
munstycket. Det &r langre anvandnings tid an vad filtren var avsedda for. De
bada bit nabbarna forhindrar normal svéljningsrorelse och utgor del i orsaken
till dessa problem.

e Bland framforda forslag till forbattringar ndmns kombination med glasdgon,
kombination med cyklopdga, band bakom nacken, glaségonsnore,
forvaringsvaska, battre utformat munstycke i flera storlekar, smutsskydd pa
munstycket, bekvédmare nés klamma, utformning for att undvika salivoverskott.

e Halften av forsokspersonerna uppger att det helst anvander en
pappersfiltermask om de tvingas anvénda andningsfilter.

e En tredjedel uppger att de helst skulle vélja ett munstycksfilter och orsaken ar
att det tros vara tatt och att man slipper bli vat eller fa klada i ansiktet.

e Ovriga (ca 1/6 del) valjer primart halvmask eller att avsta fran andningsskydd.

5. Praktisk tillampning och mojliga konsekvenser

Den 17 december tréffades projektets referensgrupp infér avrapportering av projektet.

Pa motet presenterades resultaten av laboratorietester, anvandartester och synpunkter
insamlade under méssan.

Referensgruppens syn pa resultatens praktiska tillimpningar och mojliga konsekvenser
inhdmtades infor projektets avrapportering. Gruppen podngterade att testerna i projektet
bekraftat att upplevd komfort dr avgorande for bendgenheten att anvénda filter och att yngre
personer generellt & mer positiva an aldre till att anvanda andningsfilter.



6. Slutsatser

Det koncept for andningsfilter som projektet utvecklat har visats kunna utgéra ett bra
komplement till befintliga andningsfilter. Munstycksfiltret har sitt givna anvandningsomrade
vid korta exponeringar for farligt respirabelt damm och har potential att utgora ett sjalvklart
alternativ for de som bar skagg eller &r orakade. Infor en serietillverkning kommer alternativa
munstycken i flera storlekar samt olika nds klammor att behdva utvecklas. Det kan undanréja
flertalet av de problem och den kritik som samlats om munstycksfilter.

Det kan noteras att;

trots att provade prototyper har nara dubbel vikt i jamforelse med vad en slutgiltig produkt
kan forvéntas ha och att munstycke och nés klamma bara funnits i en enda version och

att flertalet forsokspersoner anvant filtren pa annat satt an dessa utformats for var nara 1/3 del
av anvandarna positiva till och ville vélja ett munstycksfilter i férsta hand.

Alternativet till munstycksfilter ar halvmask for motsvarande sakerhet. De pappers masker
som finns pa marknaden har brister genom att de lacker da bararen grimaserar eller om denne
bér skagg eller ar orakad. For anvandare som sétter sakerheten hogt ar alternativen
friskluftmask, halvmask eller motsvarande. Munstycksfilter anvands som réaddningsfilter
vilket ar en indikation pa den sékerhet som kan uppnas med denna typ av filter.

Tester visar att de bada filter som projektet utvecklat kan komma godkannas och CE mérkas i
klasserna FFP2 respektive FFP3. En angeldgen uppgift &r nu att optimera munstycksfilter i
ergonomiskt avseende sa att de blir utméarkt bekvama att anvanda. Da kan projektets resultat
innebara okad sakerhet och minskad risk for skada pa andningsorganen.
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Bilagor:

Bilaga 1. Forstudie avseende filterprojektet av Mette Holmgren Digitala Labbet MDH
1/11-04.

Bilaga 2. INSPEC Testing Services, Technical Specification Mouthpiece Respirator
Draft 2. July 28/04.



Bilderbok

Figur 4.
Filter med stor area och liten volym.

Figurl.

Projektets utgangspunkt var
Anders Evenssons prototyp
med 40 cm? filter yta och
retur luft genom filtret.

Figur 5.

Figur 2.
Projektets forsta prototyp.

Figuré.
Modell till P2 filter

Figur 3.
Prototyp med okad filterarea. Figur 7.
Slutgiltig prototyp P2 filter.



Figur 8.
Upphovsmannen demonstrerar sin produkt.

x

Figur 9.
Rivning pa Carlsbergs bryggerier.

Figur 10.
Rivningsarbete, Carlsbergs bryggerier.

Figur 11.
Isolering, postterminalen Flaskebo.

Figur 12.
Frésning av hal i gips pé &ldreboendet
Osterdangen i Uddevalla.

Figur 13.
Ibland kan extremt dammig milj6 inte
undvikas. Olunds snickerier, Ranneslov
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