Andningsskydd mot partiklar i luft pa vintern

Daniel Tobjork

Pa FOI i Umei finns mojlighet att undersoka aerosolskyddet hos olika aerosolfilter i simulerat vinterklimat anda ner
till =40 °C. Vira tester av vanliga FFP2-klassade andningsskydd visar pa en nagot ligre aerosolpenetration genom
filtermaterialen i kyla. Vid anvindartester av andningsskydd utan andningsventil kondenserades en stor del av fukten
frin utandningsluften i filtermaterialet. Detta kan istillet leda till ett forsimrat aerosolskydd vid anvindning i kyla.

AEROSOLSKYDD | VINTERKLIMAT

Att anvinda andningsskydd ar ett effektive sitt ate skydda
sigmotacrosoler som innchéller biologiska, radioaktiva eller
kemiska amnen. Under covid-19-pandemin blev det mycket
vanligare att anvinda andningsskydd i samhallet. Vissa
yrkesutovare tvingades anvinda filtrerande andningsskydd
aven i utomhusmiljéer under vinterférhillanden. Pa vintern
kan dessutom acrosoliserade mikroorganismer (bakterier
cller virus) éverleva lingre 4n pa sommaren, p.g.a. kyla och
mindre méngd ljus. Trots detta ingar test av andningsskydd
endast vid rumstemperatur i de standardiserade
testmetoderna.

P4 FOT har vi undersokt hur aerosolskyddsféormagan hos
filtrerande andningsskydd paverkas av vinterférhallanden.
Utover temperaturens inverkan undersoktes dven hur
luftfuktighet och aerosolstorlek paverkar penetrationen
av salt- och oljepartiklar genom filter, eftersom dessa
parametrar interagerar.

- Fryscontainer pa FOl som
. ar inredd med en 16 m’
aerosolkammare for att
testa aerosolskydd un-
der kontrollerade vinter-
klimatforhallanden ner
till =40 °C.

TEORETISK TEMPERATURPAVERKAN

P3 vilket sitt och hur effektivt en aerosol filtreras i ett
filtermaterial beror framféralle p& partiklarnas  och
filterfibrernas  storlek och laddning samt luftflodets
hastighet. Vid laga luftfloden och for riktigt sma partiklar ar
filterpenetrationen lagre nir det 4r varmare. Detta eftersom
partikeldiffusionen da ar storre och 6kar sannolikheten
att de triffar en filterfiber. Storre partiklar i luften
(>0,5 mikrometer) filtreras istillet mer effekeive i kyla,
eftersom luftens viskositet di ar ligre. For praktiska
tillimpningar ir den teoretiska temperaturpdverkan
pi aerosolpenetrationen relative liten. En sinkning av
temperaturen med 40 °C har ungefir samma teoretiska
paverkan pi acrosolpenctrationen genom ett partikelfilter
som en okning av luftens hastighet genom filtret pa
10-20 %.

Speciellt vid anvindning av andningsskydd kan fuke
ha en stor piverkan pa aerosolskyddet. Nir det ar kalle
kan storre delen av fuktinnehillet i utandningsluften
kondensera i det kallare filtermaterialet, atminstone om
masken inte har nigon utandningsventil. Fukten kan da
leda till att porositeten minskar i filtermaterialet, vilket kan
leda till en béttre mekanisk filtrering, men 4ven ett hogre
andningsmotstind. Vattenmolekylerna kan dven skirma
den elektrostatiska laddningen pa filterfibrerna och dirmed
orsaka en simre elektrostatisk filtrering vid anvindning i

kyla.

AEROSOLPENETRATION GENOM FILTERMATERIAL

Aecrosolpenetrationen  genom  filtermaterialet i olika
andningsskydd mittes vid 95 liter per minut som &r
det vanliga luftflodet vid europeiska standardiserade
andningsskyddstester (EN 149). Nir salt (NaCl) anvindes
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som testacrosol (med naturlig elektrisk laddning), for
FFP2-klassade andningsskydd var penetrationen négot
lagre vid =20 °C 4n vid 425 °C. Denna effekt skulle alltsd
kunna forklaras av en effektivare elektrostatisk filtrering
i kyla, speciellt eftersom den anvinda saltacrosolen ofta
bar pa elektriska laddningar. I figuren nedan syns dven
att penetrationen 4r storst for de mycket sma partiklarna.
Endast for partiklar med en diameter under 30 nm
ar acrosolpenctrationen istillet hogre i kyla (for detta
andningsskydd), vilket alltsd kan forklaras av att diffusionen
ar den dominerande filtreringsmekanismen hir.
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Penetration genom ftiltermaterial

NaCl-aerosolpenetration genom ett FFP2-klassat andningsskydd
som funktion av partikelstorlek vid 95 |/min luftflode, 50 % relativ
fuktighet och en temperatur pd +25 °C (r6d) respektive —20 °C
(bld). Aerosolpenetrationsvarden uppmatta med tva olika sorters
partikelrdknarinstrument.

TOTALT INLACKAGE VID ANVANDNING

Nir man anvinder andningsskydd vill man att s stor del av
inandningsluften som mojligt gir genom filtermaterialet sa
att luften filtreras. Vid tester for totalt inlickage, TIL, mits
aven inlackaget mellan masken och ansiktet. Detta lickage
varierar ofta stort beroende pa ansiktsform och tillpassning
av andningsskyddet (speciellt vid nisan). Mingden acrosol
som liacker in pd detta sitt dr oftast i sjilva verket hogre an
den som penetrerar genom filtermaterialet.

En del andningsskydd @r utrustade med en
utandningsventil. En utandningsventil
utandningsmotstindet avsevirt och bidrar till att denna typ
av andningsskydd oftast sitter mer titt och darmed har ett
lagre inlickage. P4 bilderna visas foton pa tvd FFP2-klassade
andningsskydd utan och med utandningsventil.
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Foto pa tva FFP2-klassade andningsskydd utan (3M 8810) res-
pektive med (3M 8822) utandningsventil.

Vid anvindning av andningsskydd utan ventil i kyla erholls
ett stort fuktupptag i filtermaterialet, med en viktokning
fran omkring 12 till 15 gredan efter 20 minuters anvindning
vid =20 °C. Denna kondensbildning kan leda till ett simre
aerosolskydd vid anvindning i kyla. Detta dels eftersom
filtermaterialet ddrmed forlorar sin elektrostatiska laddning
och dels p.g.a. 6kningen i andningsmotstindet. Andringen i
andningsmotstand efter TIL-testet visas i stapeldiagrammet
nedan. Ett hogre andningsmotstind genom filtermaterialet
kan leda till 6kat inlickage, dvs. stérre mingd luft som lacker
in mellan ansikte och mask om det inte ar vl tillpassat. For
andningsskyddet med utandningsventil var 6kningen i
tryckfall vid —20 °C i medeltal endast omkring en femtedel
si stor som for andningsskyddet utan utandningsventil.
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Okning i tryckfall (dvs. andningsmotstand) for FFP2-masker
utan (blaa staplar) och med (orangea staplar) utandningsventil
vid ett konstant flode pa 95 |/min efter 20 min anvandning vid
—20°Coch +25°C.

Det totala inlickaget under 20 minuters anvindning var
i medeltal omkring dubbelt s hogt vid =20 °C som vid

+25 °C. Skillnaden var dock inte statistiske signifikant p.g.a.
den stora variationen i mitdata som anvindartester ger.
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Det ir forvinande att kylans effekt pa aerosolskyddet
inte har studerats nirmare tidigare. Vara berikningar
och tester visade dock att temperaturpéverkan ir relativt
begrinsad. Endast f6r de minsta partiklarna (och vid liga
flodeshastigheter) var acrosolpenetrationen hégre i kyla dn
vid rumstemperatur. Vir studie visade att nar andningsskydd
anvinds i kyla kan en relativt stor miangd fukt kondensera
i filtermaterialet och forsimra bide andningsmotstind
och acrosolskydd. Efter 20 minuters anvindning vid
-20 °C var  dock FFP2-kraven for de testade
andningsskydden fortfarande uppfyllda. Vid 4dnnu lingre
anvindning dr det méjligt att andningssskydden inte lingre
ger tillrickligt skydd och bor da bytas ut, men négra lingre
tester av detta har dnnu inte genomforts for att bekrifta
detta.

Speciellt f6r mikroorganismer ar det viktigt att ocksa
ta hinsyn dill det storleksberoende aerosolupptaget i olika
delar av andningsvigarna. Mikroorganismer som sprids i
aerosolform aterfinns oftast i relativt stora partiklar, emedan
det storsta acrosolupptaget i lungorna sker for partiklar som
aromkring 20 nm. Ofta ir filtermaterialet i andningsskyddet
bra pd att filtrera partiklar av storre storlek, men daremot
kan bidraget frin inlickage mellan mask och ansikte vara
betydligt storre for dessa. Detta och manga andra aspekter
av acrosolsskydd i vinterklimat dr dnnu outredda och
aterstar att undersoka nirmare.
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