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Sammanfattning

I denna rapport jamfors tillpassningstest av skyddsmask med PortaCount/partiklar med
tillpassningstest med targas. Aven eventuella skillnader i skyddsfaktorer mellan gas-
och partikelbelastning undersoks och diskuteras. Skyddsfaktorer som erhalls vid
exponering for tva olika typer av partiklar, férbranningspartiklar fran varmeljus och
genererade saltpartiklar, har studerats.

Utifran en beddmning baserad pa reella exponeringssituationer for Tullverkets personal
rekommenderas en tillpassningsfaktor hos andningsskyddet pa minst 5 000. Det kan
dock finnas andra @&mnen som kan krava hogre tillpassningsfaktor, eller till och med
medhavd luft, varfor FOI rekommenderar en basniva pa minst 10 000.

Tillpassning med PortaCount fungerar for att bestdimma de tillpassningsfaktorer som
kravs och bor i huvudsak anvéandas. For att efterlikna en verklig exponeringssituation
och for att inge okat fortroende for skyddet hos anvandaren bor dven targastillpassning
utforas som komplement till PortaCount-metoden. For att erhalla tillforlitliga till-
passningsfaktorer med PortaCount bor aktiv generering av exponeringsaerosolen
anvandas, t.ex. saltaerosolgenerator.

Det finns skillnader i tillpassningsfaktorer mellan gas och partiklar. Det verkar dock
inte finnas ett tydligt samband mellan de tillpassningsfaktorer som bestams med gas
respektive partiklar.

Nyckelord: Tillpassning, tillpassningstest, PortaCount, andningsskydd, targas,
targastest
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Summary

This report compares respirator fit test with PortaCount and particles with fit test using
tear gas, regarding protection factors. Potential differences in protection factors
between gas and particle challenge are examined and discussed. Protective factors
obtained during the exposure to two different types of particles, combustion particles
from tealights and generated salt particles have been studied.

After an assessment based on real exposure situations for the staff from the Swedish
Customs, a fit factor of the respirator of at least 5 000 is recommended. However, there
may be other substances, which may require a higher fit factor, or even a self-contained
breathing apparatus. Therefore, FOI recommends a lower fit factor limit of at least

10 000.

Fit test with PortaCount is suitable for determining the required fit factors, and should
essentially be used. To mimic a real exposure situation, and to provide greater con-
fidence in the protection of the user, tear gas fitting should also be carried out to
complement the PortaCount method. To obtain reliable fit factors with PortaCount, an
active generation of the challenge aerosol should be used, eg via a salt aerosol
generator.

There are differences in the fit factors between gas and particles, but the relation
between them is unclear.

Keywords: Fit, fit test, PortaCount, respirators, tear gas, tear gas test
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1 Inledning

FOI har av Tullverket fatt i uppdrag (Tullverkets dnr: VER 2013-291) att utveckla
metoder for tillpassningskontroll for anvandning av Skyddsmask 90 i kombination med
Filter 90 med hjélp av partikelréknarutrustningen PortaCount. Bakgrunden till uppdraget
ar det arbetsmiljokrav pa skydd mot kemikalier, gas och partiklar som beskrivs i fore-
skrifter fran Arbetsmiljoverket'. | denna rapport jamférs tillpassningstest med PortaCount
och partiklar med tillpassning med targas med avseende pa skyddsfaktorer. Aven eventu-
ella skillnader i skyddsfaktorer mellan gas- och partikelbelastning av Skyddmask 90
undersoks och diskuteras. Skyddsfaktorer for Skyddsmask 90 som erhalls med tva olika
typer av partiklar, forbranningspartiklar fran varmeljus och genererade saltpartiklar
studeras. Tre metoder, anpassade till konkreta anvandarsituationer sdsom tillpassning vid
tilldelning, éver tid och i samband med en insats utvecklas och dessa metoder beskrivs i en
separat rapport’.

Arbetet utfors som en del i ett myndighetsgemensamt projekt som beviljats medel av
Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB) fran anslag 2:4 Krisberedskap.
Syftet med projektet &r att utarbeta metoder for att sakerstalla att Skyddsmask 90 ar
korrekt patagen och ger fullgott skydd vid anvandning i civila sammanhang.

! AFS 2011:19, Kemiska arbetsmiljérisker Arbetsmiljéverkets foreskrifter och allménna rdd om kemiska
arbetsmiljorisker (2011)
2 FOI-R--3858-SE, Metod for tillpassning av skyddsmask med PortaCount (2014)
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2 Uppskattning av skyddsfaktor for
Tullverkets personal

For att kunna gora en bedémning av vilken skyddsfaktor som &r lamplig maste en
beddmning goras av vilka kemikalier som Tullverkets personal kan utsattas for, samt ett
eller flera relevanta scenarion, dar personalen anvander andningsskydd, valjas. I diskus-
sion med Tullverket® har inspektion av fordon och transportcontainrar, dar personal kan
utsattas for gasningskemikalier eller dar personal befinner sig i nérheten av gasade con-
tainrar och darvid exponeras, valts som dimensionerande scenario vid bedémning av
nodvandig skyddsfaktor. Insatstiden bedéms vara fran ndgra minuter till nagra timmar.

| takt med att handeln mellan lander i olika vardsdelar dkar tilltar &ven behovet att for-
hindra spridning av skadedjur. Darfér genomfors systematiskt kemikaliebehandling av de
containrar som transporteras. Det finns ett flertal olika typer av, sa kallade, gasnings-
kemikalier som kan anvéndas for att bekdampa skadedjur. Mangden gasningskemikalier
som behdvs for att effektivt doéda skadedjuren varierar med typ av insekt eller djur som
skall bekdmpas, kemiskt preparat, volymen av utrymmet som skall gasas samt temperatur.
Avdddningen av skadedjur kraver minst ett par dagar, ibland langre tid om temperaturen ar
lag. Leverantorerna av gasningskemikalier har olika rekommendationer av vilken mangd
som behdvs for att uppna en dodlig dos for skadedjuren. En lufttat container kan innehalla
mycket hoga koncentrationer av gasningskemikalien dven upp till en vecka efter gasning.
Detta medfor att dven omgivningen runt en nyligen 6ppnad container kan innebéara en akut
hélsorisk.

Eftersom gasningskemikalierna kan skapa ohélsa har de laga hygieniska gransvérden och
vissa har dven ett takvarde som inte far 6verskridas (se ruta nedan och bilaga 1).

Metylbromid, klorpikrin och fosfin ar nagra av de vanligaste gasningskemikalierna och
deras hygieniska gransvérden aterfinns i tabell 1. Metylbromid &r sedan &r 2010 férbjuden*
att anvandas inom EU men kan &nda av misstag eller slarv hamna inom EU:s gréanser.
EU:s gransvérden, enligt direktiv 2006/15/EG, for fosfin &r 0,1 ppm for 8 timmars
exponering och 0,2 ppm for 15 minuters exponering. | tabell 2 redovisas relevanta
gransvarden fran Nederlanderna, Australien och USA.

Hygieniskt gransvarde ar den hégsta godtagbara genomsnittshalt (tidsvagt medelvérde)
av en luftférorening i inandningsluften. Ett hygieniskt gransvarde ar antingen ett
nivagransvarde eller ett takgransvarde. Aven korttidsvarden forekommer.

e Nivagransvarde (NVG) - Hygieniskt gransvarde for exponering under en
arbetsdag.

o Takgréansvarde (TGV) - Hygieniskt gransvarde for exponering under en
referensperiod av 15 minuter (eller annan period for vissa &mnen).

o Korttidsvarde (KTV) - Ett rekommenderat vérde som utgors av ett tidsvagt
medelvérde for exponering under en referensperiod av 15 minuter.
Exponeringen far inte ske oftare &n en 15-minutersperiod en gang i timmen.

% personlig kontakt Rafael Zawilinski, Tullverket
* Férordning 2009/1005/EG
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Tabell 1. Svenska hygieniska gransvarden®

Amne CAS-nummer?® ppmNG;n/g/me' pmeG\nﬁg/mS pmeT¥g/m3
Metylbromid 74-83-9 5 19 10 40
Fosfin 7803-51-2 0,3 0,4 1 14
Klorpikrin* 76-06-2 ---

--- gj angivet

* Inga svenska varden finns for klorpikrin,

Tabell 2. Gransvarden for ndgra olika kemikalier i Nederlanderna (Maximum Allowable Concentration,
MACT), Australien (Workplace Exposure Standard, WES®) och USA (Californian Reference Exposure Levels,
REL?)

REL (ppm)
Amne MAC (ppm) - WES (ppm) Kronisk Akut
Metylbromid 0,25 5,0 0,001 1,000
Formaldehyd 1,00 1,0 0,002 0,076
Sulfurylfluorid --- 5,0 0,005 5,000
Fosfin 0,3 0,3 0,001 0,300
Ammoniak 20 25
Koldioxid 5000 5000
--- €] angivet

Ett gransvérde som ofta refereras till &r Acute Exposure Guideline Levels (AEGL), se
faktaruta nedan, som har tre nivaer baserat pa skadeverkan. De innefattar koncentrationer
fran AEGL-1 som ger lindriga effekter till AEGL-3 som i varsta fall kan leda till doden. |
tabell 3 presenteras de olika AEGL-nivaerna for klorpikrin, fosfin samt metylbromid for
nagra olika tidsspann.

® Hygieniska gransvarden, AFS 2011:18, Arbetsmiljoverket, www.av.se

® CAS, Chemical Abstracts Service. CAS-nummer ar unika identifieringar for kemiska féreningar,
http://www.cas.org/content/chemical-substances/fags

" Knol-de Vos, T. (2003). Measuring the Amount of Gas In Import Containers. Rijksinstituut voor
Volksgezondheid en Milieu RIVM.

8 Safe Work Australia. (2012). Hazard Surveillance: Residual Chemicals In Shipping Containers.

® Baur, X., Poschadel, B., & Budnik, L. T. (2010). High Frequency of Fumigants and Other Toxic Gases In
Imported Freight Containers — An Underestimated Occupational and Community Health Risk. Occupational
and Environmental Medicine, 67(3), 207-212.
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AEGL anger troskelvarden vid inhalation av kemikalier och &r framtagna av United
States Environmental Protection Agency (US EPA) speciellt for civilbefolkningen déar
det tagits hansyn till kansliga grupper sa som barn och aldre.

AEGL anges i tre nivaer och anvands vid akut exponering i tidsspannet 10 minuter till
atta timmar. De tre nivaer-AEGL-1, AEGL-2, AEGL-3 finns utvecklade for var och en
av fem exponeringsperioder (10 minuter, 30 minuter, 1 timme, 4 timmar och 8 timmar)
och ké&nnetecknas av olika grad av giftiga effekter.

e AEGL-1: Den lindrigaste nivan dér de exponerade kan uppleva obehag,
irritationer eller andra lindriga effekter men att de anda kan utfora ett arbete.
Effekterna dr tillfalliga och forsvinner ndr exponeringen upphdor.

e AEGL-2: Vid exponering 6ver AEGL-2 uppskattas att civilbefolkningen
inklusive kansliga grupper far permanenta eller langvariga toxiska symptom och
forsamrad férmaga att ta sig fran platsen.

e AEGL-3: Hogre varden eller véarden i niva med AEGL-3 kan ge livshotande
skador eller leda till doden.

Tabell 3. AEGL :s for &mnena klorpikrin, fosfin och metylbromid

Amne AEGL 10 min 30 min 1h 3h 8h
(ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppPmM)
1 _— _— _— — —
Metylbromid 2 940 380 210 67 67
3 3300 1300 740 230 130
1 * _— _— — —
Fosfin 2 4,0 4,0 2,0 0,5 0,5
3 7,2 7,2 3,6 0,90 0,45
1 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Klorpikrin 2 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
3 2,0 2,0 1,4 0,79 0,58

* Inte tillampligt pa grund av inkompletta data

--- €] angivet

Med ett bra andningsskydd (mask + filter) kan den inandade luftens gaskoncentration, som
personal omkring containern utsatts for, reduceras till en acceptabel niva. Vilket skydd
som kravs beror pa typ av kemiskt &mne och dess gransvérden, koncentration av &mnet
samt exponeringstid. Vissa amnen kraver dessutom specialanpassade filter eller
friskluftbaserade system.

I en rapport™ har koncentrationen av fosfin matts inuti tre olika containrar som behandlats
med @mnet. Koncentrationerna méttes vid fyra olika tillfallen under en vecka. Studien
visade att fosfinhalterna initialt varierade mellan 360 och 460 mg/m® och minskade sedan,
efter sju dygn, till cirka 50 mg/m? i tva av de tre containrarna. Den tredje containern
inneholl 350 mg/m? efter 7 dygn. Utifran dessa uppgifter &r det méjligt att uppskatta
vilken skyddsfaktor som krévs for att kunna arbeta i en nyligen gasad container. Den
hogsta koncentrationen som registrerades var allts 460 mg/m® (325 ppm), medan NGV &r

19 The dispersal of fumigants around ocean shipping containers, RIVM report 609021041/2007, E. Schols, E.M.
van Putten
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0,3 ppm. Det innebar att andningsskyddet i detta fall bor ha en skyddsfaktor strre &n
325 ppm/0,3 ppm = 1 000.

Jamfor man med gransvérdet for EU (0,2 ppm), blir dnskvérd skyddsfaktor

325 ppm/0,2 ppm = 2 000 eller hogre. En leverantor av aluminiumfosfid*! (aluminium-
fosfid omvandlas till fosfin av luftens fuktighet) har rekommenderat de maximala halterna
av fosfin som bor anvéandas for gasning av containrar. Rekommendationen innebér att kon-
centrationen bor vara mellan 750 och 1 625 ppm. Det innebdr att om man arbetar i den
miljon bér man ha ett andningsskydd som har en skyddsfaktor hdgre an

1 625 ppm/0,3 ppm = 5 000. Begransar man tiden till 15 minuter och utgar fran KTV (se
tabell 1) kan en skyddsfaktor hogre an 1 625 ppm/1 ppm = 2 000 vara tillrackligt.

Metylbromid rekommenderas av Food and Agriculture Organisation of the United
Nations™ for behandling av gods innehallande tra. | rekommendationen anges olika gas-
koncentrationer och tider utifran omgivande temperatur. Hogsta koncentrationen av metyl-
bromid behdvs vid lag temperatur och kort tid, vid 11 °C och behandling under 0,5 timmar
ar lagsta koncentrationen 48 g/m°. Vid gasbehandling under 16 timmar med omgivande
temperatur av 21 °C skall koncentrationen av metylbromid vara lagst 14 g/m®. Om man
utgar fran NGV (8 timmar, se tabell 1) for metgylbromid behovs en skyddsfaktor fran

14 g/m*/19 mg/m?® = 740 till 48 g/m*/19 mg/m° =~ 2 500 beroende pa vilken koncentration
av metylbromid som anvandes vid gasningen.

For att uppskatta en skyddsfaktor for en 15-minuters insats kan KTV (15 min) for
metylbromid (40 mg/m®) anvandas. En dnskvard skyddsfaktor skulle d& ligga mellan
350 och 1 200 beroende péa koncentrationen av metylbromid vid gasningen.

Uppskattade skyddsfaktorer vid arbete med gasbehandlade containrar dar risk for expo-
nering av fosfin och metylbromid féreligger. Berakningen ar baserad pa mojlig exponer-
ingskoncentration och nivagransvarde for fosfin och metylbromid.

Fosfin:

Koncentration vid gasning av containrar: (750 —) 1 625 ppm.
Nivagransvarde (Sverige): 0,3 ppm.

Onskad l4gsta skyddsfaktor: (3 000 —) 5 000

Metylbromid:

Koncentration vid gasning av containrar: (14 -) 48 g/m°
Nivagransvarde (Sverige): 19 mg/m°.

Onskad l4gsta skyddsfaktor: (740 -) 2 500

™ United Phosphorus Inc., USA
12 International Standards for Phytosanitary Measures (ISPM) No.15

10
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3 TSI PortaCount Pro+

PortaCount Pro+ &r ett instrument som, pa ett enkelt satt, anvands for att bestamma till-
passningsfaktor hos ett andningsskydd och dérigenom Iamplig skyddsmaskstorlek for
anvandaren samt optimera skyddsmaskens tillpassning. Instrumentet mater koncentra-
tionen av partiklar i den omgivande luften och jamfor den med den partikelkoncentration
som uppmats inuti skyddsmasken for att bestdmma en tillpassningsfaktor, TF, definierad
som

_o
n!

TF 1)

dar n, och n ar partikelkoncentrationerna i omgivande luft och inuti masken. Instrumentet
ar utformat for att fungera i ett slutet, skyddat rum med en omgivande temperatur mellan
0 °C och +35 °C. Om tillpassningstest utfors utanfor det angivna temperaturomradet kan
felaktiga tillpassningsfaktorer erhallas, varfor instrumentet inte ska anvandas vid sadana
forhallanden.

PortaCount Pro+ kan, med hjélp av en teknik kallad Condensation Particle Counter
(CPC), detektera partiklar som ar storre an 0,02 um. En CPC fungerar sa att sma partiklar
forstoras, genom kondensation, i luft som blivit 6verméttad av en alkohol, till exempel iso-
propanol. Dérefter leds partiklarna genom en optisk detektionscell, dar de réknas, vilket,
tillsammans med ett kant provtagningsflode, leder till att koncentrationen i luftprovet kan
bestdmmas. PortaCount Pro+ &r instélld for att automatiskt véxla mellan att provta om-
givande luft och luft fran skyddsmaskens insida, vilket underlattar handhavandet vid ett
tillpassningstest. En schematisk bild av hur instrumentet ser ut inuti visas i figur 1.

PortaCount Pro
Schematic

Focussing Receivin
Optics u Optics L H

. bt
it i< Bt | |+-Detector
Source[~ TEFT 4\ T

#— Alcohol i
Soaked
Cylinder

Figur 1. Schematisk bild av tillpassningsenhetens (PortaCount Pro+) insida.®

Ambient
Sampling =]
Port

Switching
Valve

Instrumentet drar kontinuerligt in luft, med en nominell flodeshastighet pa 1 liter per
minut, genom en av provtagningsportarna. Det totala floédet in i tillpassningsenheten
varierar da provtagning gors pa insidan av masken, eftersom undertrycket inuti masken
varierar pa grund av testpersonens andning. En konsekvens av denna variation i luftflodet,
samt kravet att med god precision kanna provtagningsflodet, ar att flodet maste delas upp

¥ PORTACOUNT® PRO 8030 AND PORTACOUNT® PRO+ 8038 Respirator Fit Testers, Operation and
Service Manual, P/N 6001868, Revision L (Juni 2013)

11
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inuti instrumentet, dar det ena flodet tillats variera fritt medan det andra halls konstant. |
figur 1 ses denna delning i flodesschemat efter Switching Valve och fldet som tillats
variera leds direkt genom ett partikelfilter (bendmns Filter i figuren). Det konstanta luft-
flodet, vilket for PortaCount Pro+ ar 0,35 liter per minut, leds daremot genom en alkohol-
indrénkt cylinder och sedan genom detektionscellen dar de kondenserade partiklarna
raknas. Den uppmatta koncentrationen, n, kan da beraknas som

TUxT

)

n

dar N, ar antalet partiklar uppmaétt under tiden 7 med det konstanta provtagningsflodet U. |
ekvation 2 ar det tydligt att variationer i provtagningsflodet leder till felaktig bestdmning
av koncentrationen, varfor flédesuppdelning &r nédvandig. Denna uppdelning &r rimlig att
gora om den uppmatta partikelkoncentrationen &r sa pass hog att forluster av enskilda
partiklar ar férsumbar. 1 det fall da hoga tillpassningsfaktorer skall bestimmas, maste 7 i
ekvation 1 vara litet, vilket innebdr att &ven antalet detekterade partiklar (N;) ar litet (se
ekvation 2). Alltsa kan en uppdelning av luftflédet inuti enheten vara problematisk om
ansiktsskydd med gott skydd (hdg TF) anvénds.

Ett numeriskt exempel kan i detta fall vara upplysande:

Antag att en person bar en mask med tillpassningsfaktor TF = 10 000 i en miljé med en
omgivande koncentration av 7, = 1 000 cm™. Detta innebar att koncentrationen av
partiklar inuti masken ar n = 0,1 cm(1 partikel per 10 cm®). Om tillpassningsenheten
anvander mattiden 20 sekunder innebar det att instrumentet har detekterat N,= 0,1 cm™ x
0,35 liter per minut x 20 sekunder = 12 partiklar.

Alltsa ar det enstaka partiklar som tillpassningsenheten ska detektera vid bestamning av
hoga skyddsfaktorer. Sannolikheten, p, att en partikel som kommer in i instrumentet &ven
leds genom detektionscellen (och dven detekteras) kan, i idealfallet, antas bero enbart pa
maskinens flodeshastigheter. Alltsa galler att p = 0,35 liter per minut / 1,0 liter per minut =
35 %. Om man samtidigt antar att inlackaget av partiklar &r konstant™, s& ar det mojligt att
berdkna sannolikheten att 12 partiklar detekteras givet att N partiklar ar i instrumentet,
vilket betecknas som P(12 partiklar detekteras | N partiklar i maskinen). En sadan be-
rékning resulterar i figur 2. Man kan urskilja att den hogsta sannolikheten &r att 34
partiklar var i maskinen da 12 partiklar detekterades. Dock bor man lagga marke till att
toppen i figur 2 &r relativt bred, vilket innebar att det &r ett stort spann av sannolika N da
12 partiklar har detekterats. Detta innebar i sin tur att osakerheten i resultatet ar stor da
antalet partiklarna ar fa.

4 Om inl4ckaget &r konstant kan en binomialférdelning antas.

12
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Figur 2. Sannolikheten att 12 partiklar detekteras givet att N partiklar finns inuti tillpassningsenheten.

Denna sannolikhetsfordelning av antalet partiklar ger saledes upphov till ett spann av mer
eller mindre sannolika skyddsfaktorer, (se ekvation 1 och 2), vilket manifesteras i till-
passningsenhetens matosékerhet. Resonemanget som beskrivs ovan medfér att noggrann-
heten for en uppmatt skyddsfaktor pa 10 000 inte ar + 10 % vilket anges i databladet for
tillpassningsenheten. | det numeriska exemplet ligger den sanna tillpassningsfaktorn inom
intervallet 6 800 och 19 000 (95 % konfidensniva), vilket &r + 60 % som genomsnitt. Om
luftens partikelkoncentration i det numeriska exemplet okas till 200 000 cm™ blir samma
intervall 9 500 till 10 500, vilket ar en relativ osakerhet pa endast + 5 %. Okas dven prov-
tagningstiden kommer denna osékerhet att minska ytterligare.

Matosakerheten ar hog da en hog tillpassningsfaktor mats, medan den ar mindre ju lagre
tillpassningsfaktor som mats. Detta beror pa att manga partiklar detekteras vid en dalig
tillpassning (lag tillpassningsfaktor), vilket minskar effekten av forluster av enskilda
partiklar. Detta i sin tur medfor att det delflode som leds genom detektionscellen ar
representativt for det totala flodet som leds in i tillpassningsenheten. For att sékerstalla en
tillrackligt noggrann bestamning av tillpassningsfaktorn kan tva olika férandringar goras;
mattiden 7 kan okas och/eller sa ckas den omgivande partikelkoncentrationen 1. | tabell 4
visas den beraknade matosakerheten for TF = 10 000 for nagra olika kombinationer av 7,
ocht.

Tabell 4. Berédknade relativa osakerheter (95 % konfidensniva) for olika kombinationer av 1, och T for TF =
10 000

Mo\ T 20s 40s 60 s
1000 cm® +60% +40%  +30%
10 000 cm™® +20% +10% +9%
50 000 cm’® +7% +5% +4%

100 000 cm™® +5% +4% +3%

Fran det numeriska exemplet ovan ar det uppenbart att de anvanda forutsattningarna
kommer att resultera i stora osadkerheter i de bestdmda tillpassningsfaktorerna. Tillverkaren
(TSI) rekommenderar att partikelkoncentrationen i testatmosfaren ar lagst 1 000 cm™
vilket, enligt FOI, 4r oacceptabelt 1gt. 1 000 cm™ &r aven den ungefarliga partikelkon-
centrationen som uppnas i FOI:s lokaler da ingen aktiv partikelgenerering sker. Det ar
darfor, i princip, aldrig méjligt att anvénda tillpassningsenheten utan att aktivt generera
luftburna partiklar pa ndgot sétt, till exempel genom att tanda varmeljus alternativt
aerosolisera en saltlgsning. FOI anser att osékerheten for TF = 10 000 bor vara lagre &n

+ 5 %, varfor kombinationen 7, = 50 000 cm™ och 7 = 60 s rekommenderas (se tabell 4).
De partikelkoncentrationer som vanligtvis finns i luften varierar aven kraftigt beroende pa
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arstid, veckodag, tid pa dygnet samt plats. Det ar rimligt att anta att mindre partiklar bor
penetrera skyddsmaskens tillpassning i hdgre grad én storre. Darfor ar det viktigt att, i
forhand, karaktarisera den aerosol som anvands vid tillpassningstestet, annars finns det
risk att variationer i testaerosolen tolkas som variationer i skyddsmaskens tillpassning.
Som ett exempel kan det antas att olika sorters vérmeljus ger upphov till olika storleks-
distributioner, varfor en sarskild sort bor definieras och karaktériseras innan en sadan
partikelgenereringsmetod faststalls.

Da det galler val av utrymme dar tillpassningstest bor utforas ar det viktigt att det har en
begransad volym och att eventuell ventilation tillfalligt stdngs av. Detta gors for att med
den valda genereringsmetoden kunna skapa en stabil aerosol med tillrdckligt hog partikel-
koncentration. Dock bér det noteras att tillpassningsenheten inte klarar av att méta parti-
kelkoncentrationer hogre &n 250 000 cm, vilket gor detta varde till en 6vre grans. An-
vands hogre koncentrationer i luften kommer den uppmatta tillpassningsfaktorn att fa ett
onormalt I1agt vérde. Det borde &ven vara fullt mojligt att utfora ett tillpassningstest i ett
fordon, dven om det inte ar optimalt. Da bor vindrutor vevas igen och ventilation stangas
av innan en testaerosol genereras.

Observera att de tillpassningsfaktorer som bestams med instrumentet ar endast en ut-
vardering av skyddsmaskens tillpassning vid ett specifikt testtillfalle. Denna tillpassning
varierar vid andra tidpunkter och tillpassningsfaktorn som rapporteras ar darfor, enligt
instrumenttillverkaren, inte avsett att anvandas for att berakna en persons verkliga
exponering for riskfyllda &mnen, utan att fa en uppfattning om skyddets passning vid den
specifika tidpunkten.

For metodbeskrivning for tillpassning med instrumentet, se separat rapport? samt
STANREC 4725,

5 STANREC 4725, Fit and Protection Testing Methods for Negative-Pressure Respirators (2012).
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4  Targas

4.1 Uppskattning av skyddsfaktorer vid exponering
med targas

En vanlig metod som anvands for att kontrollera tillpassningen av en skyddsmask &r att
exponera personen for targas i aerosolform, utomhus eller i en testkammare. Exempel
visas i figur 3 och figur 6. Om skyddsmasken inte har tillracklig tatning kommer targasen
snabbt att reta 6gonen, andningsvagarna och huden. Vanligtvis anvands pyrotekniska
satser for att skapa en testatmosfar av targaspartiklar. Hog targaskoncentration sékerstéller
att en viss skyddsfaktor uppnas aven for de testpersoner som &r mindre kansliga for targas.

e 2 & we

Figur 3. P& bilden visas tillpassning av skyddsmask med targas i ett tilt som togs fram for Raddningsverket.
Bild: Lars Hagglund.

Targasfacklan innehaller den tarretande substansen 2-klorbensylidenmalononitril (CS)
som &r ett fast &amne i rumstemperatur och dess strukturformel visas i figur 4.

Figur 4. 2-klorbensylidenmalononitrils strukturformel.

Det finns ett flertal amnen som brukar anvandas som targas. Gemensamt for alla targaser
ar att de nastan 6gonblickligen ger 6gonsveda, tarflode och kramp i 6gonlocken. Den
kraftiga retande effekten leder till en mer eller mindre uttalad inkapacitering hos exponera-
de personer. Férutom effekterna pa 6gonen orsakar de flesta targaser dven retning i nas-
och munhala, svalg och luftvagar och ibland &ven i huden, speciellt i fuktiga och varma
partier. Vid massiv exponering kan den targas som svéljs dven framkalla kréakningar. En
sammanfattning av symptom for targasexponering kan ses i figur 5.

Obehagskanslorna vid targasexponering &r sa starka att man inte kan handla rationellt. Det
ar detta som gor targaserna kapacitetsnedsattande. Den retande effekten kvarstar sa lange
det finns tillrackliga koncentrationer av targas, men férsvinner en stund (15-30 min) efter
det att exponeringen upphdrt. Targasernas irriterande egenskaper beror pa att de retar
nerver i slemhinnor och hud. Kénsligheten for targaser varierar dock betydligt mellan
olika individer. Faktorer som paverkar individens reaktion kan vara emotionellt tillstand,
droger, motivation, fysisk aktivitet, omgivningstemperatur och luftfuktighet.
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Stickande och

rinnande nésa, Tarflode, sveda och

nysningar kramp i 6gonlocken
" ~_ Sajwermg, sflckan_de/
Tryck ver brannande kénsla i

brostet, hosta gom och pa tunga

Hudrodnad, stickande/
bréannande kénsla

Figur 5. Symptom orsakade av targaser.

For att ange effektiviteten hos en targas anvands ofta uttrycken retningstroskel (TC) och
uthérdlighetsgréns (1C). TCs, definieras att vara den koncentration som kravs for att
astadkomma en just férnimbar retning hos 50 % av de exponerade personerna inom en
minut. P& liknande satt definieras 1Cs att vara den koncentration som upplevs som
outh&rdlig av 50 % av de exponerade personerna inom en minut. TCso- och ICso-varden
for CS anges i tabell 5.

Tabell 5. Retningstrasklar (TCso) och uthardlighetsgranser (ICsp) for targasen CS

Koncentration (mg/m°)

TCx, 6gon 0,004
TCx, luftvagar 0,023
I C50 316

For att kunna uppskatta vilken skyddsfaktor man kan férvanta sig vid en exponering av
targas behdver man veta den omgivande koncentrationen samt vilken koncentration som
ger retning pa 6gon, nasa och hals. Rekommenderad koncentration av targas vid till-
passning av skyddsmasker ar mellan 200 och 400 mg/m?® enligt Forsvarsmaktens Sakl
CBRN 13". Vid genomforda forsok med targas (3 facklor & 4 gram CS) i en kammare
med volymen 41,5 m® uppméttes en koncentration 270 mg/m? efter sex minuter. Antalet
targasfacklor som maste tandas i en kammare med annan volym kan latt raknas fram
eftersom utbytet av targas i trgasfacklan ar nastan 100 %. | en tat kammare kan
aerosolkoncentrationen vara relativt hog under lang tid, halveringstiden kan vara mellan
30 och 60 minuter for en targasfackla. Beroende pa luftomsattningen i kammaren kan
ytterligare facklor tandas efter 15 till 20 minuter for att bibehalla koncentrationen.
Eftersom responsen for targas beror mycket pa individen, ar det svart att faststélla exakt
vid vilken koncentration alla paverkas av targasen. Nagra personer kan vara mycket
kansliga for targasretningar och andra reagerar endast vid hoga koncentrationer. | olika

16 Sakl CBRN 13, Sékerhetsinstruktion fér vapen och ammunition med mera. C-, B-, R- och N-stridsmedel,
M7739-351106 (2013-01-01). Se utdrag, bilaga 2.
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studier'” har man exponerat forsokspersoner for targas for att forsoka bestamma ut-
hardlighetsgransen for targas (ICso). Vid exponeringar av targas har forsokspersoner, utan
skyddsmask och under en tid av 60 sekunder, upplevt koncentrationer mellan 0,1 och 10
mg/m? som outhardliga. Halterna varierar mycket beroende pa individens kanslighet och
motivation. Dessutom, om koncentrationen (aven inne i masken) sakta 6kar fran lag halt
till en lite hogre halt (< 6 mg/m®) s& anpassar forsokspersonen sig till exponeringen och
Klarar av hogre koncentration an om koncentrationen andras momentant.

For att uppskatta den skyddsfaktor man kan forvanta sig uppna vid tillpassningskontroll
med targas i en kammare kan man utga fran den lagsta koncentrationen som rekommende-
ras, det vill séga 200 mg/m?>. For att de flesta skall ha retningar i 5gon, nasa och svalg efter
1 till 2 minuter under en tillpassningskontroll bor targaskoncentrationen vara cirka 0,02
mg/m°. Kraftig irritation av 6gon, nasa och svalgets slemhinnor uppstar for de flesta vid
0,1-0,2 mg/m® och vid denna targaskoncentration upplever antagligen alla att man har ett
lackage.

Berékning av vilken skyddsfaktor som kan bestdmmas vid tillpassningskontroll med
targas i en testkammare:

Targaskoncentration i kammaren: 200 - 400 mg/m®
Targaskoncentration inne i skyddsmasken (kraftig retning): 0,1 - 0,2 mg/m°
Skyddsfaktor: 1 000 - 4 000

Om man &r okanslig for targas kan man tolerera koncentrationer uppemot 3,6 mg/m?®.
Detta utgor da den sa kallade uthardlighetsgransen. Det skulle i sa fall motsvara:

Targaskoncentration i kammaren: 200 — 400 mg/m®
Targaskoncentration inne i skyddsmasken: 3,6 mg/m®
Skyddsfaktor: 60 - 100

Eftersom den individuella kansligheten for targas ar sa stor ar det svart att exakt
bestdmma vilken skyddsfaktor som géller for en specifik person.

4.2 Targasforsok i talt och kammare

421 Targasforsok i kammare

For att bestimma partikelstorleksférdelningen vid anvandande av Térgasfackla 4'® genom-
fordes tva forsok i Forsvarsmaktens testkammare (visas i figur 6). Vid undersokningen
bestamdes &ven den totala koncentrationen av partiklar och targas i aerosolen. Kammaren
hade betonggolv och véggar och tak var klddda med trapanel. Kammarens volym var

41,5 m® och enligt reglementet (se bilaga 2) skall den verksamma koncentrationen av
targas vara mellan 200 till 400 mg/m? under en tathetskontroll av skyddsmask. Varje
Targasfackla 4 innehaller 4 gram targas och vid varje forsok anvandes tre facklor, vilket
innebar att initialt tillsattes 12 gram till kammaren, vilket motsvarar cirka 290 g/m®. Under
forsoken var lufttemperaturen +9 °C, den relativa luftfuktigheten 60 % och det var svag
vind (1 - 3 m/s). Dorrar och fonster hélls stangda/tdtade under matningen och kammaren
har ingen aktiv ventilation.

" Toxicology of riot control chemicals — CS, CN, and DM”, B.P. McNamara et.al., Edgewood Arsenal
Technical Report, EATR 4309, nov. 1969.
18 Targasfackla 4, M4746-215031
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Figur 6. Targaskammare pa SkyddC:s évningsomrade. Inne i kammaren placerades atta stycken filterhallare pa
ca 1,5 meters hojd. Tre targasfacklor anvandes vid forsoken. Bilder: Marianne Thunéll.

For att bestamma aerosolkoncentrationen i kammaren togs luftprover upp pa 47-milli-
meters glasfiberfilter’® med hjalp av batteridrivna pumpar® och 47-millimeters filter-
kassetter. Filtrens viktokning bestdmdes gravimetriskt och provvolymen registrerades av
de kalibrerade luftprovtagningspumparna. Dubbelprov togs vid fyra tidpunkter. For att
bestamma andelen targas i aerosolen extraherades filtren med diklormetan. Intern standard
sattes till vardera extrakt varefter de analyserades med en gaskromatograf (GC-2010,
Shimadzu) utrustad med en flamjonisationsdetektor. Instrumentets responsfaktor bestam-
des genom att analysera kanda koncentrationer av targas. Utifran en kalibreringskurva
kunde sedan halterna av targas i extrakten beraknas.

For att bestdmma partikelstorleksférdelningen hos aerosolen i kammaren anvandes en
Electrical Low Pressure Impactor (ELPI+, Dekati Ltd., Finland). Luftprovet spaddes cirka
100 génger med ett spadsystem?* for att inte dverbelasta matinstrumentet.

De forsta luftproven togs efter cirka sex minuter och targashalten var initialt 271 + 6
mg/m? vilket &r néra den teoretiska koncentrationen 3 x 4 g / 41,5 m® =~ 300 mg/m? som
kan uppnas med tre targasfacklor. Targasutbytet var 94 + 2 % och andelen targas i
aerosolen uppmittes till 58 + 6 %. Halveringstiden for targaskoncentrationen var cirka 40
minuter, vilken kan beréknas ur figur 7.

¥ VWR kat.nr. 516-0882
2 85K C, Leland Legacy Sample Pump
2 Diluter L7, Dekati Ltd., Finland
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Figur 7. Koncentration for de tva targasforsoken sammanslaget i en bild. Svart kurva visar koncentrationen av
den totala mangden partiklar i kammaren. BIa kurva visar koncentrationen av targas i kammaren.

Den, av ELPI+, uppmétta partikelkoncentrationen (antal/cm®) éver tid for de tva olika
forsoken presenteras i figur 8. De tva forsoken resulterade i liknande partikelkoncen-
trationer och de sma skillnader som syns i figur 8 kan delvis bero pa att tiden 0 inte ar
absolut bestdmd, vilket innebér att kurvorna eventuellt &r, sinsemellan, forskjutna i tiden.
Gemensamt for de tva forsoken ar att koncentrationen ar avtagande med tiden och att deras
medelkoncentrationer ligger runt 1 000 000 cm™®, vilket ar en mycket hog partikelkoncen-
tration jamfort med de 6vriga metoderna (salt och varmeljus, se avsnitt 5.1 och 5.2). Dock
bor det papekas att partikeldetektionen for denna metod, vilket &ar den manskliga reaktion-
en av targas, ar mycket mindre kénslig 4n detektionsutrustningen for de 6vriga metoderna.

—FOrsok 1 =——F0orsok 2

6,0E+06

5,0E+06
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0,0E+00 . . . .
0 5 10 15 20
Tid [minuter]

Figur 8. Bestamda partikelkoncentrationer som funktion av tid for de tva forsoken dér targasfacklor tands i en
targaskammare.

De storleksfordelningar som bestamdes med ELPI+ presenteras i figur 9. Férdelningarna
uppvisar mycket stora likheter mellan varandra och den stérsta andelen partiklar verkar
vara storre an 0,1 pum, vilket ar betydligt stérre &n motsvarande for bade forbrannings-
partiklar fran varmeljus och den som utlovas med saltaerosolgeneratorn.
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Detta innebdr att partiklarna som utgor targasaerosolen forvantas tranga in i skyddsmasken
i lagre utstrackning &n motsvarande aerosoler beskrivna i avsnitt 5.1 och 5.2.

e FOrSOK 1 === FOrsok 2
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& 2.0E+06 N
E [\
S,
= 1.5E+06
a
2 IN\
S 10E+06
= 7\
S 50E+05 \\/\ / \
0,0E+00 4 \ .
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Figur 9. Partikelstorleksfordelningar, sett till antalet partiklar, som bestamdes da tre targasfacklor tandes i
targaskammare. De tydliga topparna mellan 0,1 och 1 pm har maximum vid ~0,37 pm.

4.2.2 Targasforsok i talt

Instrumentering och metodik for dessa forsok ar densamma som for kammarférsdken som
beskrivs i avsnitt 4.2.1. Taltet, vilket visas i figur 10, &r cirka 2,5 meter hogt, kvadratiskt
med bredden 1,35 m i marknivan och 1,63 m pa 2 m hojd, samt med tva luckor for test-
personer pa samtliga sidor. VVolymen inne i taltet ar cirka 5 m®. Tva forsok genomfordes.
En Targasfackla 4 tandes i taltet och de forsta luftproverna togs efter 2 minuter. Den
initiala halten av targas var cirka 1 100 mg/m® och férloppet redovisas i figur 11. Ingen
tillpassning genomfordes under forsokets gang och luckorna i taltduken holls darfor
stdngda. Vid forsokstillfallet var temperaturen 16 °C, den relativa fuktigheten 57 % och
vinden svag (0 — 2,5 m/s). | figur 11 kan man utlasa att targaskoncentrationen avtar
mycket snabbt med en halveringstid pa 2 - 4 minuter. Det tidsintervall da koncentrationen
av targas 4r inom Férsvarsmaktens rekommenderade varde (200 - 400 mg/m®) borjar efter
ungefér 5,5 minuter och passerar den nedre gransen efter ungefar 9,5 minuter. Vid till-
passningskontroll fér targashalten inte 6verskrida 500 mg/m° enligt SAKI CBRN 13 (se
bilaga 2).
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A) (B)

Figur 10. Téargastalt med instrument och pumpar uppstéllda utanfor téltet (A). Inne i taltet placerades
filterhllare pa cirka 1,5 meters hojd (B). Bild: Lars Hagglund
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Figur 11. | figuren visas de tva targasforsoken sammanslagna. Svart kurva visar koncentrationen av den totala
méangden partiklar i kammaren. BIa kurva visar koncentrationen av targas i kammaren.

De partikelkoncentrationer som uppméttes med ELPI+ under forsdken stdmde val dverens
med varandra, vilket kan ses i figur 12. De mycket hdga koncentrationerna avtar inled-
ningsvis exponentiellt, vilket tyder pa att aerosolens partiklar slas ihop och darefter sedi-
menterar ned till marken. De skillnader som syns kan bero pa samma typ av tidsforskjut-
ning som for figur 8. Den absoluta partikelkoncentrationen ar hogre i taltet jamfort med
targaskammaren (figur 8 och figur 12). Detta &r vantat eftersom taltets volym ar mindre an
targaskammarens.
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Figur 12. Partikelkoncentrationer som funktion av tid for de tva forsoken dér targasfacklor tands i ett
tillpassningstalt.

Medelvarden av aerosolernas storleksfordelningar, som bestdmdes med ELPI+,
presenteras i figur 13. Stora likheter med motsvarande resultat for forsoken i targas-
kammaren kan noteras (se figur 9). Aven for taltresultaten noteras stora likheter mellan de
tva forsoken och det ar tydligt att en stor andel av partiklarna ar storre &n 0,1 um.
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Figur 13. Partikelstorleksfordelningen, sett till antalet partiklar, som bestdmdes da en Targasfackla 4 tandes i
tillpassningstalt. Topparna mellan 0,1 och 1 um ligger vid ~0,37 pum for forsok 1 och vid ~0,39 pum for forsok 2.
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5 Jamforelse partikelmatning med
PortaCount och targas

5.1 Saltaerosolgenerator

Saltaerosolgeneratorn (TSI Particle Generator Model 8026) &r specifikt framtagen for att
generera en icke halsovadlig aerosol lamplig att anvandas for tillpassningstest med Porta-
Count. Enligt tillverkaren &r antalsmedianen (NMAD) ~0,04 um vilket innebdr att en stor
andel, sett till antalet, av partiklarna &r mycket sma och bor passa val for att genomfora
tillpassningstest.

Tva forsok, dar saltvattenlosningar bestdende av ~1 dl vatten och 3 NaCl-tabletter a

100 mg styck aerosoliserades av generatorn, vilken placerades i Forsvarsmaktens tillpass-
ningstalt®, vilket ger en begransad volym (6,9 m*). Om generatorn anvands i ett stérre ut-
rymme kommer det ta langre tid att erhalla en aerosol med tillrackligt hog partikelkon-
centration. Notera att dven tillverkaren (TSI) inte rekommenderar att denna aerosolgene-
rator anvands i utrymmen med en golvyta som 6verstiger 37 m. Om en takhojd p& 2,5 m
antas, motsvarar detta en volym av ~90 m®. FOI rekommenderar darfor att nigon typ av
télt anvands for att begrénsa testvolymen.

| figur 14 visas de uppmatta partikelkoncentrationerna i tillpassningstaltet som funktion av
genereringstid. Det &r mdjligt att utldsa att efter 15 minuter ligger partikelkoncentrations-
nivan 6ver 50 000 cm, vilket ar den lagre grans som FOI rekommenderar for tillpass-
ningstest med PortaCount Pro+ (se avsnitt 3). Skillnader mellan de tva forséken kan éven
ses, men dessa ar relativt sma och kan bero pa variationer i matutrustningen.
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Figur 14. Uppmitta partikelkoncentrationer for de tva forséken dar saltvattenldsningar aerosoliserades i en
sluten volym (6,9 m®).

De resulterande storleksdistributionerna presenteras i figur 15 for de tva forsoken. Mycket
stora likheter dem emellan &r uppenbara och dven det faktum att merparten av partiklarna
verkar vara mycket sma (< 0,1 um), vilket gor att denna aerosol ar mycket lamplig att an-
véanda vid tillpassningstest.

2 Tillpassningstalt, M7015-307010
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Figur 15. Storleksdistributioner, sett till antal partiklar, som bestdmdes for saltaerosolen som genererades med
hjalp av TSI Particle Generator Model 8026.

5.2 Varmeljus

Forsvarsmakten har i sin metod for PortaCount 8020 M valt att anvanda férbrannings-
partiklar fran varmeljus (TSI CBRN Candle) som aerosol vid tillpassningstest. Ljuset
placeras, tillsammans med tiIIpassningsenheten, inuti Forsvarsmaktens tillpassningstalt?
vilket ger en begransad volym (6,9 m®) som ska fyllas med forbrédnningspartiklar. De tester
som FOI har genomfort med denna genereringsmetod visar pa att ett brinnande varmeljus
resulterar i partikelkoncentrationer 6ver 100 000 cm™ (se figur 16). Ett varmeljus racker
alltsa for att skapa en aerosol i taltet som ligger inom det intervall som FOI rekommende-
rar vid anvéndning av PortaCount.

Som tidigare ndmnts &r aerosolens partikelstorleksfordelning av intresse, eftersom samma
tillpassning kan antas ge olika skydd beroende pa partikelstorlek. Forbranningspartiklar
fran tva olika ljus undersoktes med instrumentet ELPI+ och resultaten presenteras i figur
17.

I figur 17 ar det tydligt att en stor andel av partiklarna ar mycket sma och bor darfor vara
lampliga som aerosol vid tillpassningstest. De tva olika férdelningarna visar dven stora
likheter till utseendet, vilket innebér att en aerosol med liknande egenskaper kan éter-
skapas vid separata tillfallen.
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e FOrSOK 1 === FOrsok 2
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Figur 16. Uppmitta partikelkoncentrationer for de tva forsoken med forbranningspartiklar fran varmeljus i en
sluten volym (6,9 m°).
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Figur 17. Partikelstorleksfordelning, sett till antalet partiklar, som bestamdes for forbranningspartiklar fran ett
varmeljus.
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5.3 FoOr- och nackdelar med targas och PortaCount

Eftersom targastest ar det nuvarande tillvagagangsséttet att sakerstalla skyddsmaskens
tillpassning &r det av intresse att gora en jamforelse mellan de olika metoderna. FOI har
utfort matningar pa tva olika konfigurationer, dar Targasfackla 4 tants i ett mindre talt
samt i SkyddC:s targaskammare.

For- och nackdelar med att anvanda targas for tillpassningskontroll av
skyddsmask.

+ ”Skarpt test” som ger bararen fortroende for skyddsutrustningen.
+ Inga matinstrument behovs for tillpassningskontrollen.

- Endast storre lackage kan upptackas

- Kammare eller télt behovs

- Placering av talt, lokalisering av targaskammare

- Riskavstandet &r minst 100 meter

- Hantering av kontaminerat talt och utrustning

- Risk for att de som arbetar med targas blir sensibiliserade och far allergiska reaktioner
om de utsatts for targas.

- Det gar inte att kontrollera att skyddsmasken har hog skyddsférmaga, pa grund av
manga osakerhetsfaktorer

- Subjektiv detektion, olika personer &r olika kansliga

- Targaskoncentrationen avklingar snabbt i ett talt pa grund av luftomséttning,
vindkanslig

- Targastillpassning kraver utbildad personal, olycksberedskap och transporter

For- och nackdelar med att anvanda PortaCount for tillpassningskontroll av
skyddsmask.

+ Tillforlitlig och individoberoende detektion av mangden partiklar inuti mask
+ Sma lackage kan upptackas

+ Hoga tillpassningsfaktorer kan bestdmmas

+ Ofarlig testaerosol

+ Testaerosol med mycket sma partiklar kan anvandas

+ Finjustering av den personliga tillpassningen ar mojlig

+ Ingen sanering av utrustning kravs efter avslutad tillpassningskontroll

- Télt eller annan avgrénsad volym kravs

- Stressmomentet som uppstér vid “’skarpa test” uteblir

- Métinstrument samt tillgang till el kravs
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5.4 Skillnad gas/partiklar

FOI har i tre rapporter®® ?*?* pavisat att det finns skillnader i Skyddsmask 90:s férméga att

skydda bararen mot gas jamfort med partiklar. Detta ar forvantat, eftersom gas oftast
tranger igenom sma Gppningar i hogre grad an partiklar. Utifran de tester FOI utfort verkar
det inte finnas ett tydligt samband mellan de tillpassningsfaktorer som bestams for gas
respektive partiklar for samma tillpassning och tillfalle. Detta innebér att en metod déar
skyddsmaskens tillpassning sakerstalls baserat pa penetration av partiklar inte ger en direkt
indikation pa bararens skydd mot gaser. Det &r dock rimligt att anta att en hog tillpass-
ningsfaktor som bestdms for partiklar dven ger battre skydd mot gaser. FOI har genomfort
forsok med skyddsmask monterad pa testhuvud for att skapa ett konstant lackage.
Resultaten visar att skyddsfaktorn for gas ligger mycket under skyddsfaktorn for partiklar.

FOI anser det vara av stor vikt att utreda eventuella korrelationer mellan gas- och partikel-
skydd, men detta kraver nya tester och forsok. | nulaget kan det enbart slas fast att det
finns skillnader, dar gasskyddet, i princip, alltid &r samre &n skyddet mot partiklar.

2 FOI Memo 4138, Tillpassningsenhet PortaCount till Forsvarsmakten (2012)
4 FOI Memo 4685, Projektrapport IPE 2013 (2013)
% FOI Memo 4300, Skyddsfaktor partiklar och gas (2012)
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6 Slutsatser

Som dimensionerande fall for att rekommendera en lagsta tillpassningsfaktor for andnings-
skydd har arbete med containrar som gasats med metylbromid och fosfin anvants. Med
hénsyn till Arbetsmiljoverkets hygieniska gransvarden, NVG och KTV, kan en beddmning
av tillpassningsfaktorn géras.

Uppskattade skyddsfaktorer for fosfin och metylbromid har baserats pa majlig expone-
ringskoncentration for dessa &mnen vid arbete med gashehandlade containrar. For fosfin
skulle da en énskad lagsta skyddsfaktor hamna mellan 3 000 och 5 000 och for
metylbromid mellan 740 och 2 500. Darmed skulle en skyddsfaktor vid denna typ av
arbete som lagst fa vara 5 000.

Det kan dock finnas andra @mnen som kan krdva hogre tillpassningsfaktor, eller till och
med medhavd luft. Vid varje insats maste en riskbedémning goras, vilket kan andra
behovet av skyddsnivan. Dessutom maste alltid hansyn tas till att en viss sékerhets-
marginal i skyddsfaktorn hos andningsskyddet bor finnas pa grund av individuella
skillnader och toxicitet. Nar de potentiella kemikalierna &r okéanda maste extra forsiktighet
iakttas, varfor FOI rekommenderar en basniva hos tillpassningsfaktorn pa minst 10 000.

Hogre tillpassningsfaktorer kan bestammas med PortaCount jamfort med targas. Naturligt
férekommande partiklar i omgivningsluften &r dock inte att rekommendera som expo-
nering da de varierar kraftigt i storlek, antal och typ beroende pa, bland annat, tidpunkt och
miljo. Det rekommenderas att genererad saltaerosol anvénds for exponering, men i undan-
tagsfall kan forbranningspartiklar fran varmeljus anvandas. Fordelarna med PortaCount-
metoden &r att den ar enklare att genomfoéra och att aerosolen ar ofarlig samt enklare att
hantera &n targas. Dessutom ger PortaCount-metoden ett objektivt matvarde av inlackaget,
medan targasmetoden ar subjektiv. Daremot ger den inte samma realistiska exponerings-
miljo med medféljande stresspaslag som targasmetoden. Detta gor att det &r bra att kom-
binera tillpassningsmetoderna. Targastillpassning kan da genomfdras mer sallan och Porta-
Count-tillpassning som &r enklare att utfora gors oftare.

Det finns skillnader i Skyddsmask 90:s férmaga att skydda bararen mot gas jamfort med
partiklar, eftersom gas oftast tranger igenom sma 6ppningar i hogre grad an partiklar.
Déremot verkar det inte finnas ett tydligt samband mellan de tillpassningsfaktorer som
bestams for gas respektive partiklar. Detta innebér att en metod dar skyddsmaskens till-
passning sakerstalls baserat pa penetration av partiklar inte ger en direkt indikation pa
bérarens skydd mot gaser. Gasskyddet ar dock, i princip, alltid samre &n skyddet mot
partiklar. Det ar dock rimligt att anta att en hég tillpassningsfaktor som bestams for
partiklar &ven ger battre skydd mot gaser.
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Bilaga 1. Gasningskemikalier (fumiganter)
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Bilaga 2. Sakl CBRN 13

2 Targas

Beskrivning

1. Targasftackla 4 (M4746-215031). — Targasfackla 4 far endast
anvindas vid tillpassningskontroll av skyddsmasker samt vid C-
ovningar utomhus. Efter tindningen utvecklar facklan en gasaerosol.

Targasfackla 4 utvecklar 4 g aerosol under 5-20 sekunder. Den
utstrommande targasen ar het och har stor hastighet. En brinnande
fackla kan darfér fororsaka brand. Targasfackla 4 beskrivs i IBOK
TARGASFACKLA 3 och 4 (M7786-003240).

Térgasen fororsakar retningar i luftvigarna
(nidsa, svalg m m) och 6gonen. Retningen forsvin-
ner normalt efter nagra minuters vistelse i targas-
fri miljo.

Om man vistas linge i tirgas med hoga koncen-
trationer kan hudretning uppsta. Sarskilt kiinslig
hud liksom fuktiga hudytor kan paverkas dven

vid laga koncentrationer.

En férnyad tillpassning far ske tidigast 15 min

efter att lackage uppstatt (da dgat har aterfatt sin P B e
normala kinslighet). Bild 2:1 Térgas-
fackla 4
Skl CBRN - 13 19
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Tillpassningskontroll

15. Koncentration vid tillpassningskontroll. — Vid férberedande till-
passningskontroll i provkammare ska inte koncentrationen 6verstiga
100 mg/m?°.

Vid tillpassningskontroll ska 6vningsledaren forhandsberikna targaskon-
centrationen. Denna far inte éverstiga 500 mg/m> och inte understiga
100 mg/m°.

16. Normvirde for tillpassningskontroll. - En limplig begynnelsekon-
centration ska ligga mellan 200-400 mg/m? (ska alltid beriknas). For att
halla ritt koncentration under hela tillpassningskontrollen kan ytterligare
facklor tindas med 15-20 minuters mellanrum beroende pa utslippet
fran provkammaren.

Sakl CBRN - 13

Nya facklor far tindas under hogst en timme, darefter ska provkamma-
ren/tilt 20 vidras ur i minst 10 min. For att fortsitta 6vningen ska ny
begynnelsekoncentration alstras och dérefter ska nya facklor tindas bero-
ende pid kammarens lickage.

I tilt 20 (volym 20 m*) ska en fackla tindas fér att uppna grundkoncen-
tration. Darefter far en ny fackla tindas var 20:e minut. Hégst tre facklor
tar anvindas under en timma.

Annan lamplig lokal eller tillfillig provkammare ska ha en volym av minst
10 m”.
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