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Forord

Ett antal kylmontorer i Vistsverige upplevde alarmerande symtom i form av ledsvull-
nad, svarlékta sér m.m., som man kopplade till arbete med nya kéldmedier och nya
oljor. Till Yrkes- och miljémedicin i Géteborg remitterades under varen och hosten
1998 flera kylmontorer med oklara sjukdomar som misstéinktes ha samband med arbetet.
I media har framkommit uppgifter att ”larm inte tagits p4 allvar”, *vérre 4n
Hallandsasen”, ”miljéombud kritiskt till hdlsoenkiit”.

Denna rapport ingér som en del 1 Yrkes- och miljomedicinska klinikens handlingsplan
-for utredningen om kylmontorers hélsa och exponeringar.

Rapporten har forfattats av Stig Hagberg och Linnéa Lillienberg. Ett tack riktas till
arbetsgruppen for kylmontorers hélsa och arbetsmiljo vid Yrkes- och miljémedicinska
kliniken, Sahlgrenska Universitetssjukhuset, bestdende av docent Lars Barregérd,
psykolog Mats Eklof, 1:e yrkeshygienikerna Linnéa Lillienberg och Stig Hagberg,
professor Mats Hagberg och 1:e kemist Géran Ljungkvist.

Géteborg 1999-01-19
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Kylmontorsarbete

I arbetet som kylmontorer ingér olika arbetsuppgifter och specialisering kan forekomma.
Vissa kylmontorer kan arbeta uteslutande med installation av nya anldggningar, andra
med enbart service medan vissa kan arbeta med bade installation och service. Anlidgg-
ningarna kan vara stora industriella kyl/frysanlédggningar, kyl/frys i bostdder eller luft-
konditionering i bilar.

Arbete med nyinstallation innebdr mycket rérdragning med 16dning i framfor allt
kopparrdr med kopparfosforlod. Aven svetsning av konsoler och fisten férekommer.
‘Ror och dylikt skall isoleras med cellplast och limmas ihop med kontaktlim. Kyl-
mont6ren utfor ocksé elektriska installationer. Att arbeta med nyinstallation innebér
mindre kontakt med oljor och kéldmedier &n att arbeta med service.

Kylmontdrer som arbetar med service kan dgna mycket tid at oljebyten, filterbyten, byte
av kompressorer, licksokning och lagning av lackor samt konvertering av anlédggningar
med freoner till nya kéldmedier. Den vanligaste konverteringsmetoden, “oljebytar-
metoden”, innebidr manga oljebyten, som oftast medfor att man far olja pa handerna.
Innan kéldmedium kan fyllas pé i en ny anldggning eller en anldggning som tomts pa
k6ld-medium, maste systemet forst vakuumsugas. Vakuumpumpning kan ge exponering
for oljedimma. Vid l4dckstkning exponeras kylmontdren for kéldmedier och vid lagning
av lackor (16dning) finns risk fér exponering av pyrolysprodukter fran koldmediet, som
innehaller luftvégsirriterande substanser.

Forutom kéldmedier av typ fluorklorkolviten anvinds d&ven ammoniak till exempelvis
isbanor. I sé kallade indirekta system, som anvénds for transport av kyla anvénds
vattenl6sningar av etylenglykol, propylenglykol, etanol, isopropanol eller n-butanol som
’koldbarare”.

Arbetsmiljén i maskinrum varierar fran stora rymliga och vl ventilerade lokaler till
tranga, oventilerade och bullriga lokaler. I kylmont6rens arbete ingér tunga lyft, besvér-
liga arbetsstéllningar som knéstdende och krypande liksom arbete med armar ovanfor
huvudet och kléttrande pé stegar.

Malséittning

Undersokningen syftar till att beskriva kylmontorernas arbetssituation och de kemiska
dmnen som kylmontorerna hanterar, bade vad giller gamla och nya koldmedier.
Malséttningen &r ocksa att redovisa publicerade métningar pa kylmontdrer och fran
dessa bedéma kylmontérernas exponering.

Koldmedier

Allméint om koldmedier

Freoner (klorfluorkolviten, fluorkolviten) dr lagmolekyléra, icke brandfarliga forening-
ar med hog kemisk och termisk stabilitet och allmént sett 14g toxicitet. Freonerna an-
vénds antingen ensamma eller som azeotropiska blandningar. Férutom som k6ldmedier




anvinds de som jasmedel 1 PUR-skum och som rengbringsmedel. Vid upphettning till
sver ca 400° C sker en termisk nedbrytning, varvid klorvite (HC), fluorvite (HF), klor-
gas (Clp) samt sma mangder fosgen bildas (COCly). Freoner tillverkas inte i Sverige.

Den gamla beteckningen pé koldmedier med en R-beteckning borjar allt mer ersittas av
en miljobeteckning (CFC och HFC), dir CFC anger att kylmedlet innehaller klor (C),
fluor (F) och kol ©). K6ldmedier utan klor betecknas HFC.

Utveckling av koldmedier

‘Under 1930- och 1940-talen anvéndes framst ammoniak, koloxid, metylklorid, metylen-
klorid och svaveldioxid som koldmedier. Under 1940-talet borjade Kklorfluorkarboner
(freoner, fluorklorkolviten) anvindas som koldmedier framst vid luftkonditionering och
till kyl/ frysanldggningar i bostader'. De klorfluorkarboner som kom att dominera mark-
naden i Sverige var freon 11 och 12. Ofta anvéndes samma produkter under samma
namn, vilket ledde till att man i USA utvecklade en standard for Kkoldmedier. Kold-
medierna betecknades med R (for koldmedium eller refrigerant’) och ett nummer.
Numret var logiskt uppbygagt efter antal ingéende komponenter av Klor och fluor i det
kemiska namnet. Det var dock forst fran mitten av 1950-talet som freonerna helt kom att
dominera som koldmedier vid luftkonditionering och kyl/frys anldggningar. Under
1950-talet var R-12 det vanligaste koldmediet, vilket under 1970-talet allt mer borjade
ersittas av R-22.

Redan 1974 publicerades en artikel om att det livsviktiga ozonskiktet som omger jorden
holl pa att brytas ned framfor allt pa grund av fotolytisk nedbrytning av klorfluorkarbo-
ner i stratosfiren och de frigjorda kloratomernas reaktion med ozon. Inte forran 1985 da
Farman et al publicerade en artikel i Nature om ozonhal dver Antarktis okades intresset
lavinartat fran bl.a. EPA (amerikanska naturvardsverket) och NASA (amerikanska
rymdstyrelsen). Konsekvensen av ozonskiktets uttunning dr att den skadliga UV-
strélningen nér jordens yta. I Montreal triffades 1987 en sverenskommelse om att
successivt minska anvindningen av Klorfluorkarboner eller CFCs som de nu kallades.
Overenskommelsen ratificerades av alla industrilander och 1 Sverige paborjades en
avvecklingsplan, se tabell 1. Montreal—i')verenskommelsen har reviderats 1 London 1990
och i Képenhamn 1992. Forutom CFCs har man ocksa borjat inkludera koltetraklorid,
metylbromid och ofullsténdigt halogenerade ilorfluorkarboner i avvecklingsplanen.

Tabell 1. Avvecklingsplan i Sverige for de klorinnehallande koldmedierna.

Freon Nyinstallationsstopp Pafyllnadsstopp Forbud mot anviandning

R12 95-01-01 98-01-01 2000-01-01

R502 95-01-01 98-01-01 2000-01-01

2002-01-01



Maélséttningen med de nya koldmedierna &r att de skall ha l1ag eller ingen inverkan pé
ozonskiktet, inte vara hilsofarliga eller explosiva och ocksa fungera i den kyltekniska
processen. Ett bakslag kom nédr man som erséttningsmedel for R-11 lanserat R-123
(framst i luftkonditioneringssystem) och det visade sig att medlet orsakade tumérer
(godartade) hos forsoksdjur. Gransvirdet for R-123 sénktes dramatiskt och négra kold-
medietillverkare vigrade att befatta sig med medlet. Freoner bidrar ocks4 till vixthus-
effekten genom att de adsorberar IR-stralning fran jordytan och minskar avgangen av
solenergi. For att beteckna ozonnedbrytningseffekt anvinds ODP (ozone degradation
potential) och f6r paverkan pé vixthuseffekten GWP (global warming potential). Alla
.CFC har hog ODP och GWP effekt. HFC medier ger ingen paverkan pa ozonskiktet
men nagon till mattlig vaxthuseffekt. Fran skriften Kylmontdrernas arbetsmiljo Katrine-
holms Tekniska Hogskola, Katrineholm 94-10-09 2 har information om flertalet av pro-
dukterna i tabell 2 hémtats.



Tabell 2. Exempel pa kéldmedier med olika namnbeteckningar och vixthus- (GWP)
respektive ozoneffekt (ODP).

+52%R134a

Kemiskt namn Formel R-beteckning  Miljo- GWP ODP
beteckning

Ammoniak NH; R717 0,00 0,00

Triklorfluormetan ~ CCI3F R-11 CFCl11 1,0 1,0

Diklordifluormetan CCLF, R12 CFC12 3 1,0

Klortrifluormetan CCIF; R13 CFC13 6 1,0

Klordifluormetan CHCIF, R22 CFC22 0,3 0,05

Klorpentafluoretan  C,CIF5 R115 CFC115 il 0,4

73,8% R12 +26,2% R500 CFC500 ¥ ?

R152a

48,8%R22+51,2% R502 CFC502 4 0,2

R115

Pentafluoretan C,HFs R125 HFC125 0,84 0,00

Tetrafluoretan CHyF, R134a HFC134a 0,3 0,00

Trifluoretan C,H3F; R143a HFC143a ? 0,00

Difluoretan C,H4F, R152a HFC152a 0,03 0,00

Difluormetan CH,F, R32 HFC32

52%R143a+44% R404a HFC404a ? ?

R125+ 4%R134a

23%R32+25%R 125 R407¢ HFC407¢ ? ?




Kraven pa att visa att alternativa k6ldmedier &r ofarliga att anvénda &r idag starka. Ett
koéldmedium som man hoppas mycket pa dr R-134a, som inte ger ndgon paverkan pé
ozonskiktet. Det finns dock en viss kritik mot &mnet p.g.a. dess véxthuseffekt. For 1ag- -
temperaturomréden duger inte R-134a och hér har man istéllet satsat pa blandningar av
koldmedier.

Inom EU &r ambitionen att uppné en samsyn bland medlemslénderna. Omstéllningen till
de nya medierna gar langsammare &n forvéntat bl.a. 1 USA dér man har problem med
ersittningsmedel i bilarnas luftkonditioneringssystem. Det finns ocksa de som tror att de
nu rekommenderade kdldmedierna bara dr ett 6vergangsalternativ.

Dagens koldmedier

De kéldmedier som anvénds i Sverige idag utgors till storsta delen av R134a och bland-
ningarna R404a (R143a+R125+R134a) och R407c (R32+R125+R134a), dér R134a
ersitter R12, R404a ersitter R502 och R407c¢ ersitter R22. P4 senare tid har dven kold-
bérare bestdende av vattenblandningar med etylenglykol, propylenglykol samt etanol,
isopropanol eller n-butanol kommit till stérre anvéndning.

Hygieniska grinsvirden

Hygieniska grinsvirden for koldmedier framgar av tabell 3. Alla freoner finns ej med 1
grinsvirdeslistan AFS 1996:2, men i princip har fluorklorinnehéllande koldmedier ett
nivagriansvérde pa 500 ppm och ett korttidsvdrde pa 750 ppm.

Tabell 3 Hygieniska gransvérden for koldmedier i Sverige

Fluorkarbon Artal NGV KTV

ppm (mg/m’) Ppm (mg/m’)
RI1 1984 500 (3000) 750 (4500)
RI2 1984 500 (2500) 750 (4000)
R22 1984 500 (1800) 750 (2500)
R32 1984 1000
RI113 1981 500 (4000) 750 (6000)
R125 1000
R134 A 1996 500 (2000) 750 (3000)




Toxicitetsdata pa koldmedier
Litteratur

Det finns ett flertal dokument som behandlar toxicitetsdata for klorfluorkarboner publi-
cerade i Arbete och Hilsa >*°, som WHO-dokument %”® och publicerade av European
Centre for Ecotoxicology and Tox1cology of Chemicals (ECETOC) *'*!!. Under 1990-
talet har toxicitetsdata dven publicerats for ett antal fluorkarboner som allt mer anvinds
som ersittningsmedel for klorfluorkarbonerna '%!31413,

Freonerna triklorfluormetan (CFC 11), diklordifluormetan (CFC 12), klordifluor-
-metan (CFC 22) och 1,1,2-triklor-1,2,2-trifluoretan (CFC 113)

Toxicitetsdata for CFC 11, 12, 22 och 113 finns publicerade i Arbete och Halsa, >* och i
WHO dokumenten 113 och 126 %7,

Klorfluorkarbonerna CFC 11, 12 och 22 &r vid rumstemperatur firglosa gaser medan
CFC 113 &r en vitska. Exponering for dessa &mnen sker néstan uteslutande via lungorna
med hog absorption fér CFC 11, 12 och 22. Inga studier har beskrivit absorption av
CFC 113. Eliminering av klorfluorkarbonerna frén andningsorganen sker huvudsakligen
som of6rdndrad CFC. Endast 0,5 % 1 utandad luft aterfanns som CO,. Elimination frén
blod dr extremt snabb. Exponering for CFC 11 under 8 timmar per dag gav ingen signi-
fikant ackumulering i kroppen. Halveringstiderna for CFC 11 och 12 &r korta, 18
respektive 9 minuter.

Klorfluorkarbonerna har 1&g akut giftighet. Toxiska effekter har visats pa andnings-
organ, hjdrta och nervsystem, oftast efter exponering for mycket hoga doser. I vissa
arbetssituationer kan flytande freon frigoras, vilket kan innebéra risk for frysskador pa
huden.

Hjartpéverkan tycks vara den kritiska effekten vid akut exponering. Ligsta dos som
givit hjartpaverkan hos hundar var 10 000 ppm CFC 11 under 5 minuter och 100 000
ppm CFC 12 under 5 minuter. Arytmi noterades hos hundar exponerade for 50 000 ppm
CFC 12 som samtidigt fatt en injektion av adrenalin (jamf6rbart med stress). For CFC
22 var l4gsta koncentration for arytmi pé apa/hund 100 000 ppm och f6r CFC 113 var
koncentrationen pa hund 50 000 ppm under 5 minuter.

Pa miénniska har effekter p& psykomotoriska funktioner erhéllits efter exponering for
CFC 12 1 halter pa 10 000 ppm och CFC 113 i halter pa 2 500 ppm. Déremot gav expo-
neringsnivaer pd 1 000 ppm for respektive freon inga effekter. I forsok pa hundar har
man visat en 6kning av luftvigsmotstandet efter en korttidsexponering for 100 000 ppm.
Astmatiker har uppvisat 6kat luftvdgsmotstdnd och minskad ventilationskapacitet efter
exponering for sprayer innehallande CFC 12 eller en blandning av CFC 11 och 12. Letal
koncentration (LC 50) for méoss vid 3 timmars exponering for CFC 12 var 620 000 ppm.
Efter 24 timmars exponering for 10 000 ppm 6verlevde m&ssen men visade sma vév-
nadsforiandringar i lungorna.

Studier som behandlar dessa freoner visar pa lag akut och kronisk toxicitet och de tycks
inte ha ndgon mutagen, carcinogen eller teratogen effekt. Den stérsta risken for skador
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pé andningsorgan och slemhinnor tycks vara fran termiska nedbrytningsprodukter vid
svetsning och 16dning i miljéer med forekomst av freoner.

Difluormetan (HFC 32)
Toxdata for HFC 32 #r hamtade fran ECETOC No 32 4,

Fluorkarbonen HFC 32 4r en firglos, luktlos, brandfarlig gas, som 4r ndgot vattenloslig.
Den huvudsakliga anvéndningen av HFC 32 4r som kdldmedier i synnerhet i blandning-
ar med andra kylmedel. Efterfrigan pd HFC 32 {orvintas stiga fran en ganska maéttlig
produktion ar 2000 till ndstan 100 kton/ar ar 2025. Vid utsldpp 1 omgivningen sénder-
faller HFC 32 néstan uteslutande 1 troposféren dér den bryts ned av naturligt fore-
kommande hydroxylradikaler. Livstid i atmosfiren berdknas vara 6 ar. Det &r liten risk
for bioackumulering och péverkan pé vattenfaunan. Véxthuseffekten i GWP é&r 0,13.

I djur metaboliseras <1 % av inandad méngd. Majoriteten av inandad méngd andas ut
oforiandrad. Metaboliserad HFC 32 utséndras som CO, och fluorid.

Den akuta toxiska effekten dr mycket 1ag. Dodlighet hos ratta sags forst vid exponering
for 520 000 ppm under 4 timmar. Vid koncentrationer &ver 86 000 ppm sags tecken pa
paverkan pa centrala nervsystemet. Ingen hjartpédverkan pa hund kunde konstateras vid
koncentrationer upp till 350 000 ppm och samtidig injektion av adrenalin.

Inga toxiska effekter kunde observeras vid inhalationsstudier pa ratta under 4 respektive
13 veckor vid koncentrationer pa upp till 50 000 ppm. Amnet #r inte teratogent pa réttor
eller kanin eller mutagent vid in vivo- och in vitrostudier pa bakterier, djurceller eller 1
mikrokérnor fran mus. Det finns inga data pé carcinogenicitet. '

Studier pa 2 frivilliga forsdkspersoner som exponerades for 10 000 ppm visade ca 7 %
forsimring i ett psykomotoriskt test. Okad hjértfrekvens tycks vara den kritiska effekten
speciellt i samband med stress.

1,1,1,2-tetrafluoretan (HFC 134a)

Toxdata for HFC 134a #r himtade fran ECETOC No 31. " och Arbete & Hilsa,
1995:18 1.

HFC 134a #r vid rumstemperatur en firglos, icke brandfarlig gas med svag lukt. Huvud-
sakliga anvindningsomraden dr kylanlédggningar och luftkonditioneringssystem, anting-
en ensamt eller i blandning. Paverkan pa vixthuseffekten i GWP é&r 0,3. Den globala
emissionen under de ndrmaste 20 dren berdknas bli 100-150 kton/ar. Den toxiska
effekten pa vattenlevande djur dr mycket 13g.

Den akuta toxiciteten for HFC134a dr extremt 1ag. Mer &n 700 000 ppm behovs for att
dosen skall vara dodlig for ratta. Centralnerviosa effekter har endast noterats vid extremt
hoga koncentrationer. Amnet #r inte hudsensibiliserande. Det finns inga studier pa
humandata. Vid halter runt 80 000 ppm har man sett dkad hjértfrekvens hos hundar.
Man har inte sett ndgra fertilitetseffekter i en begrinsad studie pa rattor. HFC134a ir ¢j
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mutagent, cancerogent eller teratogent utifrdn studier pd ritta och kanin. Baserat p4 re-
lativt begransade djurforssk bedéms den kritiska effekten for HFC 134a vara paverkan
pé hjértrytmen vid mycket hoga halter.

Livsléng inhalationsstudie p4 rattor (>50 000 ppm) gav godartade tumdrer i testiklarna.
Tillgéngliga data ger inga underlag for att beskriva dos-effekt eller dos-respons sam-
band.

Pentafluoretan (HFC 125)
‘Toxdata fér HFC 125 #r hamtade frin ECETOC No 24 1%,

Pentafluoretan (HFC 125) 4r en icke brandfarlig firglos gas med liten risk att ackumule-
ras i organismer. Den atmosfériska nedbrytningen kommer framfor allt att ske i tropos-
firen genom reaktion med naturligt fsrekommande hydroxylradikaler. Amnet har ingen
paverkan pé stratosfiren och ozonskiktet eftersom det varken innehéller klor eller brom.
Vixthuseffekten i GWP uppskattas till 0,84.

Den akuta toxiska effekten idr mycket 1dg. LC50 i ratta vid 4 timmars exponering ir mer
4n 800 000 ppm. De enda kliniska observationer som observerats var minskning av
rorelsekoordinationen och andndd. Liksom for manga andra fluorkarboner gav inand-
ning av hoga halter pentafluoretan (100 000 ppm) tillsammans med intravends injicering
av adrenalin en hjirtpaverkan. Halten for ingen observerbar effekt (NOEC) var 75 000

ppm.

Oljor
Allméint

En forutsittning for att kompressorer i kylanldggningar skall fungera 4r att de far en full-
god smorjning. Detta forutsétter att oljan 19ser sig i koldmediet. Mineraloljor som an-
vindes tillsammans med de ”gamla” kéldmedierna (klorfluorkarboner) blandade sig vél
med dessa medan de “nya” koldmedierna (utan klor) har dalig eller ingen blandbarhet
med mineraloljor. Som erséttning fér mineraloljor anvénds esteroljor. Estrarna &r enligt
vad som hittills framkommit tetraestrar med pentaerytritol (C(CH,OH)y) eller hexaestrar
med dipentaerytritol och fettsyror. Fettsyrorna kan ha mellan 5-10 kolatomer och vara
raka eller grenade kolkedjor. Restméngden syra respektive alkohol uppges av tillverkar-
na att vara mycket 1g. Kéldmediet fungerar som additiv till oljan varfor méngden till-
satser i oljorna #r 1&g och utgdr ndgon tiondels procent. Tillsatser &r av typ antioxidan-
ter, exempelvis 2,6-di-tertidr-butyl-para-cresol, BHT (butylerad hydroxytoluen), meta-
och oktylfenyl-a-naftylamin och tolytriazol.

Som kompressorolja i kylsystemen till bilar anvénds en olja av polyalkylenglykol som
ofta dr co-polymerer av etylenoxid och propylenoxid.

Toxicitetsdata for oljor
Mineraloljor
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Frén verkstadsindustrin finns det manga rapporter om hélsorisker med mineraloljor. Det
har rapporterats om bade godartade och maligna tumérer, sjukdomar irritationer i and-
ningsvégarna osv. De cancerframkallande egenskaperna har forklarats av att de anvinda
mineraloljorna endast varit syraraffinerade och dérfér innehéll en del polyaromatiska
kolvéten. Nér mineraloljorna pa 1970-talet och framéat blev solventraffinerade f6rsvann
ocksé de cancerframkallande egenskaperna.

Léngvarig och upprepad hudkontakt f6r mineraloljor kan verka irriterande och ut-
torkande och det finns risk for utveckling av icke allergiskt kontakteksem '¢. Allergiskt
kontakteksem har rapporterats men antas frimst bero pa olika tillsatsmedel i oljan.
Sténk i 6gonen kan ge vergdende irritation. Aromatiska kolviten och cykloparaffiner
rapporteras ha mer irriterande effekt och vara mer avfettande for huden 4n alifatiska
kolviten.

Vid evakuering av kylsystem kan kylmontorerna exponeras for olj edimma (OD). Inand-
ning av OD 1 hoga halter kan ge irritation med sveda i nisa och svalg. Hygieniska gréns-
virdet for OD #r 1 mg/m®.

Esteroljor

Det saknas publicerade data om esteroljornas toxicitet for djur eller ménniskor. En sok-
ning i PubMed och ECDIN (Environmental Chemicals Data Information Network) har
inte givit nagra relevanta dokument. For polyalkylenglykoler finns en undersékning pa
rattor, ddr inandning av en aerosol med polyalkylenglykoler orsakat alveolit hos rattor-
na'’. Pentaerythritol 4r ett dammande pulver med bristfillig dokumentation pé dmnets
halsoeffekter. Erfarenheter fran industriell anvéndning tyder inte p& nagra allvarligare
effekter. LD50 oralt pa ratta uppges till 10 000 mg/kg kroppsvikt. '

Exponering for freoner
Analysmetoder

Personburen provtagning kan géras med adsorptionsrdr innehallande aktivt kol och
provtagning med pump. Efter desorption 1 koldisulfid analyseras provet i gaskromato-
graf med FID-detektor. For de flyktigaste freonerna rekommenderas provtagning med
stora kolror (600 mg). Det kan finnas risk for att flyktiga freoner diffunderar (vandrar) 1
réret under provtagningen. Ett sétt att trots detta undvika forluster 4r att anvénda tva
kolrdr i serie.

Freonerna absorberar elektromagnetisk stralning 1 IR-omrédet, vilket gor det mojligt att
anvinda direktvisande IR-instrument t.ex. Miran 1A. Detektionsgrénsen ligger vid delar
av ppm vid 20 m kyvettlangd.

Exponering for koldmedier vid servicearbeten

Undersdkningen &r gjord av B. Permonius som examensarbete vid ASS kurs for skydds-

ingenjorer 1979/80 '8, Mitningarna r utforda i kylmontdrernas andningszonen med en
direktvisande IR-spektrofotometer, Miran 1A.
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I arbetet redovisas inga tidsvigda medelvérden utan endast maxnivéer vid olika service-
arbeten. Av sex utforda matningar uppmittes en hogsta topp pa 35 000 ppm nér en led- |
ning med R 12 hade kapats. De hdga topparna férekom under mycket kort tidsperiod.

Exponering for freoner vid service pa kyl- och luftkonditioneringsanliggningar

Unders6kningen 4r gjord av K. Andersson som projektarbete vid ASS yrkeshygieniker-
utbildning 1982-83 1 Mitningarna ar utforda personburet med aktivt kol (stora kolror
600 mg) vid arbetsmoment ddr exponering for freoner kan forekomma.

Vid kompressorbyten pa kylskép, frysskap, lastbilskylare och avfuktningsaggregat upp-
miittes ett medelvarde pa 300 ppm (7 miittillfallen). Den hogsta uppmétta medelhalten
var 1200 ppm (13 min och koldmediet R12). Ett kompressorbyte tog 20-80 minuter.
Oljebyten pa kompressorer for kyldiskar (11st) gav en medelexponeringen pd 170 ppm
(5 kolrdr, provtagningstid 10-28 minuter). Hogsta uppmaita halt var 270 ppm under 28
minuter. Kéldmedier var R 22 och R 502. Exponeringen vid licksokning i ett kom-
pressorrum gav en medelexponering pa 0,5 ppm under 18 minuter. Service pé en stor
luftkonditioneringsanliggning gav en medelexponering pa 390 ppm under 71 minuter d&
1,3 ton R 11 avtappades. Bortmontering av en rorkrdk i samma anliggning gav en
medelexponering p& 460 ppm under 23 minuter. Den maximala exponeringen under 8
minuter var 630 ppm.

Vid dessa métningar dverskreds korttidsvérdet pa 750 ppm endast vid ett kompressor-
byte da koldmediet R12 anvandes. Inga heldagsprover togs.

Servicearbeten pa gardstankars kylanliggningar,

Undersokningen ir gjord av H. Carling som examensarbete vid ASS kurs for skydds-
ingenj6rer 1984/85 2,

I en verkstadslokal pé ca 80 m? utfordes reparationer av gérdstankar dvs kylanldggning-
ar for kylning och forvaring av mjolk pé lantgardar. For allménventilationen fanns en-
dast franluftsdon med en kapacitet pa ca 0,7 I/s och m? golvyta. Tankstorlekar varierade
mellan 200-4000 1 och storleken pé kylaggregaten varierade.

Personburna métningar utfordes vid olika reparationsarbeten. Prov togs genom prov-
tagning pa stora kolrér (600 mg) och desorption med koldisulfid med efterféljande ana-
lys med gaskromatografi och flamjonisationsdetektor. Ett heldagsprov pé en av repara-
torerna gav en medelexponering pa 141 ppm, medan en person som arbetade med el-
arbeten 1 samma lokal hade ett dagsmedelvirde pa 101 ppm. Fyra korttidsmétningar (15
minuter) under sjilva arbetsmomenten med freonarbete gav 1 534, 594, 140 respektive
100 ppm. Det hogsta virdet erhdlls vid service av ett mindre kylaggregat (typ UK 120)
med utsldpp av ca 0,5 kg freon. Detta virde dverskrider det rekommenderade korttids-
virdet for CFC12 (750 ppm) medan $vriga korttidsprov och heldagsproven underskrider
respektive gransvirden (750 och 500 ppm).

Resultaten visar att nivagransvirdet ¢j 6verskrids men att korttidsvédrdet kan dver-
skridas. Atgirder som rekommenderas &r att kylaggregaten punkteras utomhus eller i
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vélventilerat utrymme, punktutsug anordnas, samt att man ser till att ha en tillfredsstall-
ande allménventilation.

Kylmontorers exponering for klorfluorkarboner

Miétningarna har gjorts av G. Ljungkvist och ingdr i en undersokning av kylmontérer ut-
forda av Yrkesmedicin i Uppsala 2122

Mitningar av exponering for klorfluorkolvéten (CFC) har gjorts vid reparationer av kyl-
system med direktvisande IR-instrument (Miran 104 och 1A). Mittiden varierade
mellan 18 minuter till mer 4n 5 timmar beroende pd arbetsmoment. Totalt gjordes 92
mitningar, varav reparationer av kyl och frysar i hushall utgjorde 30 %, kyl och frysar i
affirer och restauranger 23 % och system med luftkonditionering, virmeétervinning
tillsammans med elektronikforetag utgjorde 23 %. Kylsystemen inneholl 1 som regel
CFC 12 eller CFC 22. 1 enstaka fall forekom CFC 502, CFC 11 eller CFC 500. Vanligt-
vis kunde reparatérerna arbeta med ménga olika system men ca en tredjedel av repara-
torerna var specialiserade pa en typ, vanligtvis kyl och frys i hushall.

Reparationerna utfordes ddr kylsystemen fanns, forutom i 15 fall da reparationerna gjor-
des i foretagets verkstad. Ventilationen vid arbetsplatserna varierade frén oventilerade
slutna utrymmen till vildesignade maskinhallar med god ventilation. Ventilationen klas-
sades som déalig (ingen mekanisk ventilation) vid 57 % av reparationerna, tillracklig
(n&gon form av mekanisk ventilation) vid 30 % och som mycket god (bra fungerande
ventilation) vid 13 % av reparationerna.

Exponeringen var som regel hogst dé kylsystemet 6ppnades. Medianen for hogsta vérdet
vid de 92 méitningarna var 2 060 ppm samtidigt som medianen f6r medelvérdet under 1
minut var 1 250 ppm. Det hgsta uppmitta vérdet var 19 000 ppm och det hogsta
medelvirdet under 1 minut var 14 000 ppm. Det hogsta virdet under en 15-minuters-
period var 5 200 ppm medan medianen var 380 ppm. De hogsta halterna uppmittes 1
industriella kylsystem och i kyl och frysar i affirer och restauranger. Vid ca en tredjedel
av reparationerna overskreds korttidsvérdet for klorfluorkarboner pa 750 ppm.

Om man riknar om de uppmiitta halterna vid de 92 métningarna till ett 8-timmars
medelvirde blir hogsta virdet 280 ppm och det ldgsta 20 ppm, dvs nivagransvérdet for
klorfluorkarboner p& 500 ppm 6verskreds ej vid négot tillfdlle. Reparatorerna var séllan
exponerade mer 4n en gang/dag, vilket medfér laga tidsvigda exponeringar omriknade
till 8-timmars arbetsdag. Exponeringen karakteriseras av korta perioder med héga kon-
centrationer. De hogsta koncentrationerna uppmattes som regel néir kylsystemen 6ppna-
des. En viktig atgird #r att ta fram metoder for att eliminera denna exponering och att
inte heller slédppa ut CFCs till omgivningen.
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Exponering for mineraloljor och esteroljor

KylmontGrer exponeras for oljedimma vid evakuering av kylanldggningar, i samband
med nyinstallationer eller vid reparationer. Det &r vanligt att kylmontérer vid olika in-
grepp far olja pa hinderna. Det finns inga rapporterade studier pa exponering f6r olje-
dimma eller hudupptag av esteroljor.
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Sammanfattning

Kylmontorer kan arbeta med enbart installation av nya anléggningar, enbart med ser-
vicearbeten eller med en kombination av dessa arbeten. Arbete med nyinstallation
innebdr mindre kontakt med oljor och kéldmedier dn att arbeta med service.

Under 1930-1940 anvéndes framst ammoniak, koldioxid, metylklorid, metylenklorid
och svaveldioxid som kéldmedier. Klorfluorkarboner bérjade anvéndas pa 1940-talet
fréimst vid luftkonditionering och till kyl/frysanldggningar och kom att dominera som
koldmedier fran mitten av 1950-talet. P4 grund av klorfluorkarbonernas (CFC) effekt pa
-ozonskiktet har man under 1990-talet successivt borjat ersétta dessa med kéldmedel som
inte innehaller klor (fluorkarboner, HFC). De kdldmedier som anvinds i Sverige idag
utgors till storsta delen av fluorkarboner. En forutséttning for att kompressorer 1 kyl-
anldggningar skall fungera dr att de far en fullgod smérjning. For att. 4stadkomma detta
har de tidigare anvénda mineraloljorna fatt erséttas med esteroljor. Estrarna 4r tetraestrar
med pentaerytritol (C(CH,OH)) eller hexaestrar med dipentaerytritol och fettsyror.
Maingden tillsatser i oljorna dr 1ag, ndgon tiondels procent.

Flertalet freoner har 1ag akut och kronisk toxicitet. Hjdrtpaverkan tycks vara den mest
kritiska effekten vid akut exponering och i samband med stress. Légsta dos som givit
hjértpaverkan pa hundar ar 10 000 ppm CFC 11 under 5 minuter. Det begrénsade antal
studier som finns tyder pa att freonerna ej dr mutagena, teratogena eller carcinogena.
Freon CFCI123, som framst anvénts vid luftkonditionering och som ej anvénds 1 Sve-
rige, har visats ge godartade tumdorer i djurforsok. De nya kéldmedierna utan klor (HFC)
tycks ha en lédgre toxicitet &n de gamla klorfluorkarbonerna och ocksé mindre paverkan
pa miljon.

Det saknas publicerade data om esteroljornas toxicitet f6r djur eller manniskor. En sok-
ning i PubMed och ECDIN (Environmental Chemicals Data Information Network) har
inte givit nigra relevanta dokument.

Kylmontorerna exponeras for kéldmedier framst vid olika servicearbeten som kom-
pressorbyten, ldckstkning och vid evakuering av kylsystem. Denna typ av arbeten fore-
kommer som regel en gang/dag och fran ca 30 min till ndgra timmar. Den genomsnitt-
liga tidsvdgda exponeringen for freoner under en 8-timmars arbetsdag blir darfor 14g i
forhéllande till géllande gransvirden. Under enstaka arbetsmoment kan korttidsvérdet
for pa 750 ppm (CFC) 6verskridas. De hogsta koncentrationerna har uppmatts nér kyl-
systemen 6ppnas. Det finns inga métningar pd méngd oljedimma som bildas vid t.ex.
evakuering av kylsystem. Olja pa oskyddad hud kan torka ut huden och ge icke aller-
giska kontakteksem.
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