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Forord

Emission av oljeaerosol vid skirande bearbetning med minimalsmérjningsteknik har
undersokts vid trycklufsdriven och koldioxidkyld smérjteknik. Vid tryckluftsdriven
minimalsmérjning var ca 50% av genererad oljeaerosol respirabel medan i stort sett all
oljeaerosol dr respirabel med koldioxidkyld olja. Tillsats av antimistadditiv 6kade
partikelstorleken vid tryckluftsdriven minimalsmérjning, vilket resulterade i
procentuellt mindre méngd respirabel aerosol. Med koldioxidkyla blev effekten

marginell.

En relativt stor andel av den genererade oljeaerosolen kan antas avga till omgivande
luft, varfor processer med minimalsmdorjning bor byggas in och utrustas med effektiva

utsug.

Denna studie har tillkommit pa initiativ av Rolf Skéld och &r ett samarbetsprojekt
mellan Avdelningen for Arbets- och miljomedicin och Institutionen for teknisk ytkemi,
Chalmers Tekniska Hogskola. Forskningsmedel har erhéllits frdn Rédet for
Arbetslivsforskning som senare dverfordes till Vinnova. I studien har vi samarbetat med
Volvo Teknisk Utveckling och delar i projektet ingér i Sofia Haargaards examensarbete.
Vi vill tacka Nils Lindskog, Sofia Haargaard och andra pa Volvo Teknisk Utveckling
for virdefulla synpunkter under studiens gang. Vi vill ocksé tacka personalen pé
Arboritec 1 Jorlanda f6r att vi fick hyra lokal fo6r experimentanldggningen. Vi tackar

ocksd medarbetarna pa ROS Kemiteknik AB for teknisk hjélp.
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Sammanfattning

Tryckluftsdriven minimalsmérjning (TMS) och minimalsmérjning med koldioxidkyld
olja (KMS) &r smorjsystem, som i framtiden kan komma att ersétta konventionella
skdrvitskesystem vid metallbearbetning. Vid minimalsmérjning appliceras en liten
mingd (<Iml/min) olja p& verktyget och det gods som skall bearbetas. Eftersom all olja
forbrukas behdvs inga tillsatser. Det finns knappast ndgon information om hélsorisker
for operatérerna vid minimalsmorjning eller vilka halter av skérvitskeaerosol som

genereras.

I projektet undersoktes hur olika faktorer paverkar emissionen av aerosoler bade vid
anvindning av tryckluft (1 bar 6vertryck) och koldioxid (ca 65 bar Svertryck). Forsoken
har utforts i en testanldggning och faktorer som testats var viskositet, flédeshastighet pa
oljan, tillsats av additiv och typ av olja. Dessutom redovisas métningar av oljedimma pa
ett foretag med skdrande bearbetning och anvéndning av minimalsmérjningsteknik. Ett
elektrostatiskt ventilationsfilter har testats med avseende pé genombrott av oljeaerosol
vid generering av oljeacrosol med KMS teknik. Koncentrationen av oljeacrosolen
mittes med Respicon TM med datalogger DSS8 (inhalerbar, trakeobronkial och
extratorakal fraktion), IOM/button provtagare (inhalerbar fraktion) och Climet
partikelrikningsinstrument. Koldioxid méttes med Anagas CD 98.

Vid tryckluftsdriven minimalsmorjning var ca 50% av oljeaerosolen respirabel medan
80-100% var respirabel (viskositet < 100 cSt) med koldioxidkyld olja. Viskositeten
hade liten eller ingen effekt pd méngden genererad inhalerbar oljeaerosol for oljor med
viskositet mellan 87-229 ¢St. Med okad viskositet pa oljan 6kade den procentuella
andelen aerosol i de extratorakala och trakeobronkiala fraktionerna samtidigt som den
procentuella andelen respirabel aerosol minskade. Antimistadditiv  dkade
partikelstorleken, vilket resulterade i procentuellt ldgre respirabel méngd aerosol vid
TMS teknik. Med KMS teknik blev effekten marginell pé fordelning av oljeaerosol i

respirabel, trakeobronkial och extratorakal fraktion.

En relativt stor andel av den genererade oljeaerosolen kan antas avgd till omgivande

luft, varfér processer med minimalsmérjning bor byggas in och utrustas med effektiva
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utsug. Vid KMS teknik dr det ocksd viktigt att ha kontroll pd koldioxidhalten i

omgivande luft.

I verkstadsforetag med skdrande bearbetning renas luften ofta med filterteknik och
aterfors till arbetslokalerna. Vid minimalsmérjning med stor andel respirabla partiklar &r

det stor risk att partiklar < 1 pm inte fastnar i partikelfiltret utan aterfors till lokalen.
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Bakgrund

P4 méanga arbetsplatser med skidrande bearbetning anvinds kyl- och smorjmedel i
stora skirvitskesystem och ett stort antal maskinoperatérer exponeras for skérviétske-
aerosol. De stora skdrvitskesystemen kriver olika tillsatser for god teknisk prestanda
och bra hallbarhet pa skirvitskan samtidigt som stora méngder skérvétska/olja
konsumeras. Tempot i verkstadsindustrin har under senare &r okat i takt med okad
konkurrens. Detta har medfort en teknikutveckling for att forbéttra/optimera verktyg
och skirteknik och samtidigt 6ka lénsamheten. Tryckluftsdriven minimalsmérjning
(TMS)'* och minimalsmérjning med koldioxidkyld olja (KMS)** dr exempel pa

sadan utveckling.

Vid minimalsmérjning appliceras oljan direkt pa verktyg och gods som skall bearbetas,
samtidigt som betydligt mindre méngder olja beh$vs. Genom att oljan férbrukas behovs
inga tillsatser som alkali, emulgatorer, korrosionsinhibitorer, biocider mm och inte
heller ndgra utrymmeskridvande skirvitskesystem. De méngder smorjmedel som for-
brukas dr marginella i forhallande till de méngder skédrvitskor som normalt forsvinner
genom forluster med spénor, bearbetat gods och genom ldckage. Sjdlva grundtanken
med minimalsmérjning &r att man genom finfordelning av smorjmedel kan beldgga en
liten yta med en liten midngd smoérjmedel. For att kallas minimalsmorjning skall
atgéngen av olja ligga p& mindre 4n 1 ml/min. Vanligen anvénds mindre méngder och
en atgang pd 20-150 ml smoérjmedel/8 tim skift &r vanligt. Koldioxidkyld minimal-
smdrjning r en teknik som hitintills endast testats i férsoksanldggningar. En nackdel
med minimalsmérjning 4r att det inte &r lika litt att avldgsna spanor som i

konventionella skérvitskesystem, vilket sannolikt bromsat utvecklingen.

Vid anvindning av konventionella skérvitskesystem alstras skirvitskeaerosol, som
operatdren inandas och vid hantering av verktyg och vata metallytor sker hud-
exponering. Det finns ett flertal studier som visat pd irritativa effekter i andningsvigar,
kronisk bronkit, astma och hudbesvér®®, Vid minimalsmérjning appliceras oljan med
tryckluft pa verktyg och metall som skall bearbetas, men kommer ocksd att spridas i

luften som en skérvitskeaerosol. Det finns liten kunskap om de exponeringsnivéer och
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partikelstorlekar som operatSrerna exponeras for vid minimalsmérjning och inte heller

vilka faktorer som paverkar aerosolkoncentration och partikelstorleksférdelning1.

Malséittning

Syftet med projektet var att undersoka faktorer som paverkar emissionen av skérvitske-
aerosol vid tryckluftsdriven minimalsmérjning (TMS) och minimalsmétjning med
koldioxidkyld olja (KMS) i en forscksanldggning. Vidare ingick att méta halten olje-
aerosol i verkstadsmiljo och att testa genombrott pé ett elektrostatiskt ventilationsfilter
vid generering av oljeaerosol. Frén resultaten i forsoksanldggningen och métningar av
oljedimma i verkstadsmiljé var malséttningen att bedéma hélsorisker vid arbete med

TMS och KMS.

Faktorer som testats i experimentanlédggningen var hur méngden oljeaerosol paverkades
av oljans viskositet, flodeshastighet p4 oljan vid generering, tillsats av additiv och typ
av olja. Genererad oljeaersol provtogs pé filter och maéttes med direktvisande
instrument. Filtren har analyserats gravimetriskt och med ljusspridning med avseende

pa inhalerbar, torakal och respirabel mingd.

Genom samarbete med Volvo, Teknisk Utveckling har resultat erhallits frén métningar

av oljeacrosol i verkstadsmiljo vid tryckluftsdriven minimalsmérjning.

Genombrott pd ventilationsfilter méttes vid generering av oljeaerosol frén en olja med

l4g viskositet vid generering med koldioxidkyld olja.
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1. Forsok i experimentanliggning

Material

Generering av aerosol vid TMS
Aerosol-Booster TKM S100

For generering av oljedimma anvéndes en Aerosol-Booster
TKM S100. Oljan leds via en oljepump in i systemet medan
tryckluften genereras av en kompressor. Med pumpen kan
mingden olja i ml/min varieras. I systemet blandas olja med
luft till en vitske-aerosolblandning med partiklar 1
nanometeromrédet. Aerosolen kan transporteras i luften 6ver
langa distanser. Nir blandningen nér dysan kondenserar
aerosolen pd grund av partiklarnas acceleration och ett

samtidigt snabbt tryckfall. Dysstorleken var 0,3 mm.

I ett optimalt system bor flédet vara < 0,3 ml/min (<20 ml/h).

Figur 1. Genereringsanlaggning av oljeaerosol

Forsoksanliggning TMS

o A En fors6ksanldggning har byggts upp med yttermétten 4 x

Genereringav 4 x 3 m (langd x bredd x hojd). For att ventilera ut den

genererade oljedimman efter varje férsok monterades ett

ventilationsror i mitten pa ena langsidan med mittpunkten
pé ca 1 meters hojd. Roret hade en diameter p4 300 mm

och en ldngd pa 3 m och var forsett med en flakt som var

reglerbar i 10 steg. Dysan for generering av oljeaerosol

\ placerades i mitten pa andra l&ngsidan p& 3 m avstind fran
Vertilatiorssox ventilationsroret och p&d 1,6 m hojd, figur 2. Dysan
— placerades sa att oljeaerosolen riktades horisontellt mot

ventilationsroret.

@ﬂ'?kt

Figur 2. Genereringskammare fér TMS, sett ovanifran
9
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Provtagningspunkten bestdmdes till 1,3 m frdn dysan och 1,6 m frdn ventilationsroret.

Vid ett oljefléde pd 0,5 ml/min var lufthastigheten i métpunkten 0,1-0,16 m/s.

Provtagarna monterades pa ca 15 c¢cm avstind fran varandra. Oljeflédena varierades i

forséken mellan 0,1-1,2 ml/min.

Generering av aerosol vid KMS

Vid generering av oljedimma med koldioxid under tryck blev det svérare att na en

balanserad niva i kammaren. Kammaren isolerades bittre och storleken minskade till

3,5 x 2 x 2 m (lingd x bredd x hojd), figur 3. Avstdndet mellan dysan och métpunkten

oljedinma

3,5m
® Mitpunkt

Ventilationsror

@ Flakt

var 1,8 m och mellan mitpunkten och ventilations-
roret 1,1 m. Provtagarna monterades pd samma sétt
som tidigare p&d 15 cm avstand till varandra pd en
linje vinkelrdtt mot aerosolstrdlen. Lufthastigheten
mittes i métpunkten vid generering av koldioxid och
olika instillningar pad fldkten. Kompressorn for
koldioxiden gav en pulserande gasstrém, vilket
medforde att lufthastigheten i mitpunkten varierade.
Lufthastigheten var 0,5-1,2 m/s med flaktreglaget pd
1, 0,3-1,4 m/s vid instdllning 2, 0,3-1,6 m/s vid
instéllning 4, 0,5-2,2 m/s vid instdllning 7.

Trycket pa koldioxiden var 60-70 bar.

Figur 3. Genereringskammare for KMS, sett ovanifran

10
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Forsoksuppstillning

Provtagningsutrustningen placerades i férs6ksanldggningen. Flakten stilldes in pa steg
1 vid generering av aerosol med TMS och pé 3 eller 4 nér forsok gjordes med KMS.
Oljeaerosol genererades under 10-15 minuter tills koncentrationen 1&g pa en jamn niva
(mittes med partikelinstrumentet). Efter detta startades provtagningsutrustningen och
forsoket genomfordes. Efter provtagningsperioden stdngdes provtagningsutrustningen
av och generering av oljeaerosol avslutades. Kammaren evakuerades genom att flikten
sattes pd steg 10 (max). Mellan forsok med olika oljor skéljdes systemet med

isopropanol.

Provtagningstider och oljefléden valdes med hénsyn till att provtagningsutrustningen
skulle kunna provta méngder 6ver detektionsgrénsen vid védgning. Provtagningstiderna

14g p4 15-20 minuter och oljeflédena mellan 0,25 och 1,0 ml/min.

Figur 4. Placering av provtagningsutrustning

11
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Figur 5. Generering av oljeaerosol

Tryckluftsdriven minimalsmérjning (TMS)

Vid TMS forsoken anvindes en tvadimensionell forsoksdesign (2*) med 3 faktorer
(Umetrics Corporation). Férutom flode och olika oljor skulle dven kompressortryck
ingd. Det visade sig senare att trycket hela tiden var 1 bars 6vertryck beroende pa ett
tekniskt fel i genereringsanldggningen, vilket resulterade i att varje forsok i extrem-
punkterna utfordes 2 ggr och i mittpunkten 6 ggr. Forsoken delades upp i 2 forsoks-
serier, forsok 2 och 3. Vid generering av oljeaerosol anvéndes tre olika oljefldden (0,3,
0,75 och 1,2 ml/min). Fér Planto Mikro utan antimist additiv och Acculube anvéndes
flédena 0,3 och 1,2 ml/min medan alla 3 oljeflédena anvéndes vid férséken med oljorna
Plante mikro med antimist additiv och Shell Garia. Koncentrationen oljeaerosol mittes
dels med Respicon (glasfiberfilter) och dels med IOM provtagare (cellulosaacetatfilter)
pé samma sitt som i forsoksserie 1 ovan. Dessutom anvéndes en optisk partikelrdknare,

Climet 7300 med spddenhet pa 1:100.

12
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Koldioxidkyld minimalsmdérjning (KMS)

Vid motsvarande f6rsék med KMS anvindes oljefldden pa 0,1, 0,2 och 0,5 ml/min for
generering av oljeaerosol ddr varje forsok gjordes minst 2 ganger. Koncentrationen av
oljeaerosol mittes med Respicon (glasfiberfilter), button provtagare och partikel-
riknaren Climet CI 500 frdn samma tillverkare som Climet 7300. Till partikelridknaren
kopplades en spddenhet med spiddning 1:100 eller 1:1000. Koldioxidhalten

kontrollerades med en enkel CO,-métare.

Miitmetoder
Koncentrationen av oljeaerosol méttes med
1. Respicon TM med datalogger DSS8, glasfiberfilter
Climet, partikelrdknare
IOM provtagare (for inhalerbar fraktion), cellulosaacetatfilter

2
3
4. 1OM button sampler (for inhalerbar fraktion), cellulosaacetatfilter
5. cyklon (for respirabel fraktion)

6

Anagas CD 98 for métning av CO,

Filter for samtliga provtagningsutrustningar forvigdes enligt standardproceduren for
dammvigning i klimatkammare (50% RH och temperatur 23°C) pd Yrkes- och

miljomedicin. Laboratoriet dr certifierat av SWEDAC for védgning av filter.

Respicon TM

Respicon #r en gravimetrisk och fotometrisk partikelprovtagare
som miter fem storleksfraktioner pd 3 provtagningsfilter av 37
mm storlek °. Luften sugs in via en cirkuldr insugningsspalt dir
partiklarna separeras i 3 storleksfraktioner genom en 2-stegs
impaktion, figur 6. I varje steg méts aerosolfraktionen
kontinuerligt med ljusdioder (3 fotometrar). Instrumentet ar

konstruerat for att provta enligt EN-standard 481, figur 7.

Figur 6. Respicon

13
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Instrumentet méter:

Inhalerbar fraktion, cut off pa 100 pm
Torakal fraktion, cut off pd 10 pm
Respirabel fraktion, cut off pd 4 um

Vidare kan man beriikna den extratorakala och trakeobronkiala fraktionen genom att

berdkna skillnader mellan fraktionerna.

100

. bronchual \\ Extrathoraci

1 2 5 10 50 100

i
o

Sampling Efficiency (%)
g

kSO ST S S |

Aerodynamic Diameter (pm)

Figur 7. Avskiljning av luftburna partiklar enligt EN standard 481

Climet CI 500 och 7300

Climet CI 500 #r en optisk partikelrdknare som méter 6 storleksfraktioner, >0,3-0,5, 0,5-
1,0, 1,0-5, 5-10 och >25 um. Cl 500 anvindes vid KMS-forsoken medan en dldre
modell, Climet 7300, anvdndes vid TMS-forsoken.
Instrumenten Kkalibreras 1 géng/ar av leverantéren. En
spadningsenhet pa 1:100 och 1:1000 har anvénts for att spdda
acrosolen. Provtagaren kan stillas in for olika l&ng prov-
tagningstid. Genom att vilja olika provvolymer kan
provtagningstiden/prov varieras frén 21 sek till flera timmar. I

dessa forsdk har provtagningstiden/prov varit 21 sek.

Figur 8. Climet Cl 500

14
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IOM och ”Button” provtagare

Vid TMS forséken anvindes IOM provtagaren for inhalerbar

Collar Clip,

Curved ~,

aerosol med ett provtagningsfléde pad 2 I/min. P4 grund av —Riiisced e

fluktuationer i lufthastigheten vid generering av oljeaerosolen med

KMS och svérighet att placera provtagaren i exakt samma ldge vid
olika forsok anvidndes istillet en “button” provtagare med sférisk ‘gom
insugningsenhet och ett provtagningsflode pa 4 1/min, figur 9. I

nagra forsok har ocksa en cyklon (SKC) for provtagning av

respirabel aerosol anvints for jaimforelse med Respicon. Figur 9. Button provtagare

CO2-provtagare

Vid KMS forsoken anvidndes ett direktvisande instrument f6r koldioxid fran
Environmental Instruments, Anagas CD 98. Instrumentet bygger p& IR-detektion och

miéter kontinuerligt procentuell méngd koldioxid i luften.

Utforda forsok
Forsiksserie 1

I den forsta forsoksserien testades hur viskositeten péverkade genereringen av olje-
aerosol genom att jimfora tre oleater med stor skillnad i viskositet. Viskositeten méttes
med en Brookfield viscometer, Spindle RV1, speed 20 vid 24 °C. I forsoksserien
genererades oljeaerosol med flodeshastigheter mellan 0,25 till 1,0 ml/min. Forsoken
gjordes dels med tryckluft (TMS) dels med koldioxidkyld (KMS) generering av olje-
aerosol. I férsoksserien anvindes Respicon med glasfiberfilter for att méta inhalerbara,
respirabla, trakeobronkiala och extratorakala fraktioner och IOM provtagaren

(cellulosaacetatfilter) for inhalerbar fraktion.

Nagra kemiska och fysikaliska egenskaper for de tre oleaterna framgar av tabelll.
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Tabell 1. Fysikaliska och kemiska egenskaper for oleaterna

Olja Viskositet |Densitet |Tillstind |Flampunkt |Loslighet
cSt glem® vid °C) i vatten
(centistokes) | (20°C) | rumstemp.

Metyloleat 16 (24°C) 0,880 Gul vitska | 180 Oloslig

Priolube 1400

Neopentylglykoldioleat |97 (24°C) 0,900 Gul vitska |>280 Oloslig

Priolube 1446

Trimetylolpropantrioleat | 229 (24°C) 0,900 Gul vitska |>300 Oloslig

Priolube 1427

Forsoksserie 2 och 3

I den andra och tredje forsdksserien anvindes tre vanliga esteroljor och en fettalkohol,
vilka anviinds som smorjmedel inom verkstadsindustrin. Nagra kemiska och fysikaliska

egenskaper for dessa oljor framgar av tabell 2.

Tabell 2, Fysikaliska och kemiska egenskaper for esteroljor och fettalkoholer

Olja Viskositet |Densitet | Tillstind  vid | Flampunkt | Loslighet
cSt glem® rumstemp. (°C) i vatten
(25°C)
Plante Mikro 10-SR |35 (25°C) 0,863 Gul, flytande, |>206 Knappt
med antimist additiv svag lukt blandbart
(biologiskt  nedbrytbar
ester)
Plante mikro 10-SR |29 (24°C) |0,858 Gul, flytande, |>206 Knappt
utan antimist additiv svag lukt blandbart
(biologiskt  nedbrytbar
ester)
Shell Garia SL 601 |48 (40°C) (0,920 Flytande >220 Néagot
(synt. fettsyraester) gulbrun, 16slig
karakteristisk
lukt
Acculube LB 5500 |52 (20°C) {0,842 Flytande, gron, | 160 Oloslig
(fettalkohol) ingen lukt

I forsoksserie 2 undersdktes hur tillsats av antimistadditiv pdverkade halten genererad

oljeaerosol vid olika oljefléden med bade TMS och KMS teknik.
I forsoksserie 3 jamfordes tre olika oljor, en syntetisk fettsyraester, Shell Garia, en fett-

alkohol, Acculube och en ester med additivtillsats, Plante Mikro. Aven vid dessa forsok

jamfordes genererad oljeaerosol vid olika oljefloden och TMS resp. KMS teknik.
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Statistiska berikningar

De statistiska berdkningarna dr utférda med SAS software version 8e och excel 2000.
Berikningarna omfattade medelvirden, SD (standardavvikelse), test av normal-
fordelning enligt Shapiro Wilks och Kolmigorov. Tvavigs variansanalys enligt Anova

for inhomogena data med Bonferroni signifikanstest har utforts med Proc GLM.

Resultat
Forsoksserie 1

Resultaten frén mitserierna for oleater var acceptabelt normalfordelade, varfor all

statistisk analys har gjorts pa ologaritmerade virden.

Ett férdubblat flode vid generering av oljeéerosol gav ocksd dubbla méngden olje-
aerosol i luften métt med Respicon, figur 10, 11 och tabell 3. Viskositeten hade liten
effekt pa totalmingden inhalerbar oljeaerosol oberoende om TMS eller KMS teknik
anvindes. Ddremot gav oljor med hog viskositet en signifikant 6kning 1 extratorakala
fraktionen (storre méngd stora partiklar) bdde med TMS och KMS teknik. En hog
viskositet gav dven en signifikant 6kning i trakeobronkiala fraktionen med KMS teknik,
figur 11, 12 och tabell 4. Vid generering med KMS teknik erhélls ungefdr halverad
miéngd inhalerbar oljeaerosol fér metyloleat jimfort med de tvd 6vriga oleaterna. Detta
beror sannolikt pé att metyloleat vid koldioxidkyld generering delvis fordngas och att
oljan i gasfas passerar provtagningsfiltren. Vid koldioxidkyld generering var mingden

koldioxid (CO,) i genereringskammaren ca 2% (20 000 ppm).
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Oljefléde 0.5 mimin

Oljefléde 0.25 ml/min

mg s Blnhalerbar
m? MRespirabel
OTrakeobronkial
8 DIExtratorakal

*k

97 ¢St 229 cSt 16 ¢St 97 ¢St 229 ¢St
* p=0.05 ** p=0.01 med Bonferroni signifikans test

Figur 10. Oljeaerosol vid TMS generering vid tva oljefloden for 3 oleater av olika viskositet. 16
cSt=metyloleat, 97 cSt= Neopentyl glykoldiloleat, 229 cSt= trimetylol propantrioleat

120

Oljefléde 1.0 ml/min *
%
100 - r—l
Oljefléde 0.5 mi/min .
80 :
* Olinhalerbar
'E 60 ] = B Respirabel
E’ . . x D Trakeobronkial
OExtratorakal

40

*
*

I IS
14 cp 87 cp 206 cp 14 cp 87 cp 206 cp

* p=0.05 ** p=0.01 med Bonferroni signifikans test

Figur 11. Oljeaerosol vid KMS generering vid tva oliefloden for 3 oleater av olika viskositet

Vid tryckluftsgenererad aerosol utgjordes ca 40% av respirabel fraktion, 20-40% av
trakeobronkial fraktion och 15-40% av extratorakal fraktion. Den procentuella andelen
aerosol i den extratorakala fraktionen 6kade med tkad viskositet samtidigt som andelen
i den trakeobronkiala fraktionen minskade (ej signifikant). Vid generering med
koldioxidkyla (KMS) utgjordes aerosolen till storsta delen av respirabel fraktion (99%)
for oljor med 1&g viskositet (<20 cSt).
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Andelen i respirabla fraktionen minskade till 70-80% med hogre viskositet (>90 cSt),
samtidigt som de procentuella andelarna i trakeobronkiala och extratorakala

fraktionerna 6kade, figur 12.

100 - -
*—] 3% respirabel
90 . 8 % trakeobronkial
0% extratorakal

80

70

% 60

50

40 {—

20 +—

10+

T T T

TMS/16¢St TMS/97cSt TMS/229¢St KMS/16¢St KMS/97¢cSt KMS/229¢St
*p=0.05 **p=0.01 med Bonferroni signifikans test

Figur 12. Procentuell fordelning av oljeaerosol i storleksfraktioner fér tre oleater av olika

viskositet genererade med TMS och KMS teknik.
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Tabell 3. Variansanalys med minsta kvadratmetoden och Bonferroni test med TMS och KMS.

Fraktion | Inhalerbar | Respirabel Trakeobronkial | Extratorakal |IOM
Oleat Inhalerbar
TMS
Metyloleat 7,5 3,5 3,1 0,9*! 15,4%%
Neopentyl 7,4 3,3 2,0 2,1%! 39,2%%#?
glykoldiloleat
Trimetylol 8,6 32 2,0 3,44+ 31,7%%
propanetrioleate
0.25 ml/min 5.3%% 2,5%* 1,4%* 1,5%*
0.5 ml/min 10,4%% 4,3%* 3,4%* 2,7%%
KMS
Metyloleat 35,3+ 34,8%* 0,5%* 0** 53,5%+"
Neopentyl 89,0%** 71,1%% 13,2%%° 4,7%% > 109,9**
glykoldiloleat
Trimetylol 77,7% 54,8 16,1* 6,7+ -
propantrioleate
0.5 ml/min 45,3%% 39,5%* 4,1%% 1,7%%
1.0 ml/min 89.4%* 67,6%* 15,8** 5,0%*

**! Neopentyl glykoldiloleat signifikant skilt frin metyloleat och trimetylol propantrioleat

**2 Alla oleaterna 4r signifikant skilda fran varandra

*#4 Metyloleat signifikant skilt frin neopentyl glykoldiloleat och trimethylol propanetrioleate

*#3 Metyloleat signifikant skilt frin neopentyl glykoldiloleat

#%#3 Flsdet 0,25 ml/min signifikant skilt frin 0.5 ml/min och 0,5 ml/min &r signifikant skilt fran 1.0
ml/min

Tabell 4. Procentuell férdelning av oljeaerosol mellan olika storleksfraktioner beroende pa typ
av oleat och genereringsteknik. Matresultat med Respicon instrument.

Metod  Oljeaerosol % respirabel halt % trakeobronkial % extratorakal
(SD) (SD) (SD)

T™MS Metyloleat 44,8 (10,6) 41,2 (7,1) 14,0 (9,1)

T™MS Neopentyl glykoldiloleat 445 (15,9) 25,4 (17,2) 30,1(9,2)

T™MS Trimetylol propanetrioleat 375 (10,4) 21,6 (15,8) 41,0 (16,7)

KMS Methyloleat 98,8 (1,1) 1,2 (1,1) 0(0)

KMS Neopentyl glykoldiloleat 783 (7,3) 16,0 (5,2) 5,8(2,4)

KMS Trimetylol propanetrioleat 67,3 (9,9) 24,0 (8,9) 7,7 (3,7)

Genereringsflode

™S 0.5 ml/min 41,0 29,7 29,4

TMS 1.0 ml/min 37,2 40,0 22,8

KMS 0.5 mi/min 78,1 16,3 4,9

KMS 1.0 ml/min 77,9 16,2 5,9
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Forsoksserie 2

[ forsoksserie 2 med en biologiskt nedbrytbar ester med och utan tillsats av antimist
additiv var resultaten acceptabelt normalférdelade med Respicon instrumentet, IOM och
Button provtagarna medan flertalet métresultat med partikelinstrumenten (Climet 7300
och CI 500) inte var normalfordelade. Vid logaritmering var resultaten normalférdelade
forutom inom storleksomradet >0,3-0,5 pum. Vid de statistiska analyserna har
logaritmerade virdena anvénts for partikelinstrumenten medan &vriga resultat inte

logaritmerats.

Vid generering av olja med tryckluft (TMS) minskade procent respirabel halt olje-
aerosol signifikant vid tillsats av antimistadditiv samtidigt som de procentuella
mingderna oljeaerosol i trakeobronkial och extratorakal fraktion kade signifikant, figur
13 och tabell 5. Aven vid generering med koldioxidkyla (KMS) ¢kade den procentuella
halten aerosol i den trakeobronkiala fraktionen vid tillsats av antimistadditiv dven om
skillnaden inte var signifikant. I absoluta méngder (mg/m3) Okade ocksa halterna i
trakeobronkiala och extratorakala fraktionerna med TMS generering men Skningen var
signifikant endast i trakeobronkiala fraktionen, tabell 6. Den undersckta oljan, Plante
Mikro 10-SR, dr en olja med relativt lag viskositet, 29 resp. 35 cSt utan och med
additiv, ddr > 90% av aerosolen #r respirabel vid generering med koldioxidkyla

oberoende om additiv satts till oljan, figur 13.

Koldioxidkyld

90 i _'i
I

80
Med tryckluft ’
70

60 *k. e

1% respirabel
B % trakeobronkial
0% extratorakal

Procent i olika fraktioner

utan additiv med additiv utan additiv med additiv
* p=0,05, ** p=0,01 med Bonferroni signifikanstest

Figur 13. Procentuell férdelning i olika fraktioner av Plante Mikro med och utan
antimistadditiv genererad med tryckluft (TMS) och koldioxidkyla (KMS).
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Tabell 5. Variansanalys med minsta kvadratmetoden och Bonferroni test for olja med och utan

additiv med TMS och KMS och procentuell férdelning i olika fraktioner.

Metod Olja % respirabel % trakeobronkial % extratorakal
(SD) (SD) (SD)

TMS  Plante mikro med additiv =~ 27,0 (1,9)** 51,4 (0,8)** 21,6 (1,6)*

TMS  Plante mikro utan additiv 52,2 (16,9)** 31,5 (12,1)** 16,3 (5,3)*

KMS Plante mikro med additiv = 92,5 (1,9) 3,2(2,3) 4,3 (3,4)

KMS Plante mikro utan additiv = 92,3 (4,6) 0,9 (1,1) 6,8 (4,2)

* p=0.05, ** p=0.01

Resultaten frén métningar med partikelinstrumentet visade pad en signifikant kraftig

minskning av antalet respirabla partiklar (>0,3-0,5, 0,5-0,7, 0,7-1,0, och 1-5 um) i

oljaecaerosolen med tillsats av antimistadditiv och generering med TMS, figur 14, 15

och tabell 7. Vid generering av oljeaerosolen med koldioxidkyla blev skillnaderna inte

lika stora. Det fanns dock en signifikant sinkning av antalet partiklar i storleksomréadet

0,5-0,7 um och en signifikant 6kning i storleksomradet 5-10 pm, figur 16 och tabell 7.
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Figur 14. Partikelstorleksférdelning vid generering av oljeaerosol med TMS teknik fran olja med
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Figur 15. Partikelstorleksférdelning vid generering av oljeaerosol med TMS teknik fran olja med
antimistadditiv (mindre koncentrationsomrade for antal partiklar an figur 14).
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Figur 16. Partikelstorleksfordelning vid generering av oljeaerosol med KMS teknik fran olja med
och utan antimistadditiv.
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Tabell 6. Aerosolkoncentrationer (mg/m®) vid generering av aerosol med TMS och KMS av olja
med och utan antimistadditiv. Variansanalys med minsta kvadratmetoden och Bonferroni

signifikanstest.

Fraktion Inhalerbar | Respirabel | Trakeo- | Extratorakal |IOM/button

Olja Respicon bronkial Inhalerbar
TMS
Plante mikro med additiv = |29,1 7,7 15,3* 6,0 25,7
Plante mikro utan additiv 26,1 10,9 10,3* 4.9 29,2
0,3 ml/min 8,0%** 2,9%* 3,5%%* 1,6%** 10,3*

1,2 ml/min 47 1%x* 15,8** 22,1%%% | Q Fkkx 44 6*
KMS
Plante mikro med additiv 19,9
Plante mikro utan additiv 19,0 17,5 0,1 18,9
0,1 ml/min (endast Plante 12,0%**
Mikro utan additiv)
0,2 ml/min 25,3 23,2 0,4 26,8***

p=0.05, ** p=0.01 *** p=0.001

Tabell 7. Totalmangd partiklar (d N/d log Dp (antal/m®)) vid generering av aerosol med TMS och
KMS av olja med och utan antimistadditiv. Variansanalys med minsta kvadratmetoden och

Bonferroni signifikanstest.

Fraktion >0,3-0,5 pm [0,5-0,7 um |0,7-1,0 um |1-5pum [5-10 um
Olja Ln virden In virden In viirden In vérden |In virden
TMS
Plante mikro med additiv | 19,3*** 19,6%** 19,1%%* 19,1%* 15,6
Plante mikro utan additiv | 22,8*** 23, 1*** 22 QxE* 21,1%* 14,8
0,3 ml/min 20,9 20,8%* 20,0%* 19,3%* 14,2%*
1,2 ml/min 21,2 21,9*% 21,3%* 20,9%* 16,1%*
KMS >0,3-0,5 um |0,5-1,0 um [1-5 um 5-10 pm {10-25 pm
Plante mikro med additiv | 26,1 23,2%* 19,0 16,9 14,2%%
Plante mikro utan additiv | 26,7 24, 3%* 18,5 17,9 11,9**
0,3 ml/min 26,1 22, 7H** 18,3 17,3 13,0
1,2 ml/min 26,7 24 8%** 19,3 17,6 13,1

% p=0.05, ** p=0,01 *** p=0.001

Forsoksserie 3

[ forsoksserie 3 jamfordes en syntetisk fettsyraester (Shell Garia), en fettalkohol

(Acculube) och en ester med antimistadditiv (Plante Mikro). Resultaten fran

mitningarna med Respicon, IOM och Button provtagarna var acceptabelt normal-
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fordelade och dérfor analyserats ologaritmerade. Logaritmerade vérden har anvénts for

métresultat med partikelinstrument.

Vid generering med TMS teknik var den procentuella fordelningen av oljeaerosol i den
extratorakala fraktionen ungefir 20% oberoende av vilken olja som testades. Den
procentuella fordelningen i trakeobronkiala fraktionen for ester med additiv var
signifikant skild frén alkohol och fettsyraester (ca 50% mot 30% for de tva Ovriga

oljorna), figur 17, tabell 8.

120 N
DO Respirablel

B Trakeobronkial
100 DOExtratorakal

r *%2
- ([
% 8 I—‘ o -

Ester med add Alkohol Ester Ester med add Alkohol Ester

Tryckluft (TMS) Koldioxidkyla (KMS)
' Ester med additiv sign skild fran alkoho! och ester, 2 Ester sign skild fran ester med add och alkohol

Figur 17. Procent oljeaerosol i olika fraktioner med Respicon vid TMS och KMS generering av
olieaerosol fran ester med additiv, alkohol och fettsyraester.

Vid generering med koldioxidkyla tycks inte tillsats av additiv paverka den procentuella
andelen i respirabel eller trakeobronkial fraktion. Den procentuella andelen for
fettsyraestern var signifikant ldgre i respirabla fraktionen och signifikant hdgre i den
trakeobronkiala fraktionen jimfort med alkohol och ester med additiv, figur 17 och

tabell 8.
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Tabell 8. Procentuell foérdelning i olika fraktioner matt med Respicon for tre oljor vid generering
med TMS och KMS. Variansanalys med minsta kvadratmetoden och Bonferroni signifikanstest.

Metod Olja % respirabel % trakeobronkial % extratorakal
TMS  Ester med additiv (PM)  25,7**'(A/SG) 53,0**(A/SG) 21,3

TMS  Alkohol (A) 46,8%*(PM) 33,1**(PM) 20,1

TMS  Fettsyraester (SG) 46,7**(PM) 31,1(PM) 22,2

KMS  Ester med additiv (PM)  92,5**(SG) 3,2**(SQG) 43

KMS  Alkohol (A) 96,7***(SG) 0,7**(SQG) 2,6

KMS  Fettsyraester (SG) 81,1%**XA/PM)  13,5%*(A/PM) 5,5

p=0,05, ** p=0,01 *** p=0,001, 'Ester med additiv signifikant skild fran alkohol och fettsyraester,
*Fettsyraester signifikant skild fran ester med additiv och alkohol.

Resultat frin métningar med partikelinstrument vid genering med tryckluft, visade att
procentuell fordelningen 1 olika storleksfraktion var ungefér samma for fettsyraester och
alkohol. Estern med antimistadditiv hade ddremot hogre andel partiklar i omradet >0,3-
0,5 um och signifikant ldgre andel partiklar i omradet 0,5-0,7 pm och 0,7-1,0 um. For
partiklar genererade med KMS skiljde sig inte den procentuella foérdelningen mellan
olika oljor. Skillnaderna var visserligen signifikanta i de storre storleksfraktionerna men

hir var samtidigt de procentuella andelarna laga (0,5% eller ldgre), tabell 9.

Vid jamforelse av méngder uttryckta i mg/m’, var mingden oljeaerosol i respirabla
fraktionen signifikant hogre for alkoholen jamfért med fettsyraester (SG) och ester med
additiv vid generering med TMS tryckluft. Den inhalerbara méngden var samtidigt l4gre

for fettsyraestern jamfort med de tva andra oljorna (ingen tabell).
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Tabell 9. Procentuell partikelstorleksférdelning i olika fraktioner for tre oljor genererade med TMS
och KMS. Variansanalys med minsta kvadratmetoden och Bonferroni signifikanstest.

Fraktion [>0,3-0,5 um [0,5-0,7 um | 0,7-1,0 um 1-5 pm 5-10 pm
Olja % % % % %
TMS
Ester med additiv | 38,5 27,7 (A/SG) | 15,9%%%(SG)  |17,4 0,38
(PM)
Alkohol (A) 28,0 41,8%(PM) (21,1 9,1 0,03
Fettsyraester (SG) |24,4 40,7*%(A) 23,9**(PM) 10,9 0,05
KMS >0,3-0,5 pm {0,5-1,0 um | 1-5 um 5-10 pm 10-25 pm
Ester med additiv | 90,9 9,0 0,1**(SG) 0,02%*¥*(SG) | 0,0008***SG
(PM)
Alkohol (A) 88,0 11,9 0,2*(SG) 0,01%**(SG)  [0,0001*#*SG
Fettsyraester (SG) | 90,9 8,4 0,5%/** (PM/A) | 0,11****(PM/A) | 0,005**+*(PM/A)

* p=0,05, *¥* p=0,01 *** p=0,001, 'Plante mikro signifikant skild frAn Acculube och Shell Garia, “Plante
mikro signifikant skild fran Shell Garia, *Shell Garia signifikant skild frn Plante mikro och Acculube

Vid generering av oljeaerosol med TMS teknik var totala antalet partiklar signifikant

firre for ester med additiv i alla storleksfraktioner med undantag av 5-10 pm jamfort

med alkohol och fettsyraester, tabel 10, figur 16. I forsoken med generering av aerosol

med KMS teknik uppmittes signifikanta skillnader i storleksomrédet 1-5um, 5-10um

och 10-25um med lédgst antal/m> av alkohol och hogst for fettsyraester, tabell 10.

Tabell 10. Antal partiklar/m® i olika storleksfraktioner for tre oljor genererade med TMS och
KMS. Variansanalys med minsta kvadratmetoden och Bonferroni signifikanstest.

Fraktion | >(0.3-0.5 pm |0.5-0,7 pun 0.7-1.0 pm 1-5um  |5-10 pm'
Olja antal/m’> antal/m antal/m antal/m’® | antal/m’
TMS (In vérden)
Ester med additiv 19,3%%* 19,6%** 19,1%%* 19,1%%* | 15,6%*
Alkohol (A) 22.0%* 22.4** 21.7*% 20.9*% 15.0
Fettsyraester (SG) 21.4%* 21.9** 21.3*% 20.5% 15.1
KMS (In vérden) >0.3-0.5 pm {0,5-1,0 pm_ |1-5 um 5-10 pm  [10-25 pm
Ester med additiv 26,1 23,2 19,0** 16,9 14,2*
Alkohol (A) 26.2 23.4 16.4%%% | 14.4%% | ]10.8%**
Fettsyraester (SG) 26.0 23.6 20.8*** 19.3** 16, 1*%*

% p=0.05, ** p=0.01 *** p=0.001, **** p=0.0001, '¢j normalfordelad
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Diskussion

Vid forsoken planerades dven att variera trycket vid den tryckluftsdrivna minimal-
smorjningen (TMS). P4 grund av ett tekniskt fel var dvertrycket hela tiden 1 bar.
Freiler' har visat att mingden partiklar < 5 pm 6kar kraftigt vid 6kning av trycket. Det
visar #ven véra forsok eftersom huvuddelen av partiklarna vid KMS teknik (ca 65 bar)
var respirabla. Forsoksanldggningen fordndrades nagot mellan férsoken med TMS och
KMS varfor totalmidngderna i forséken inte dr jimforbara. Nagra forsok med olja med
additiv och TMS teknik i den modifierade anlidggningen (for KMS forsoken) visade att
den inhalerbara mingden ungefir halverades jamfort med KMS teknik. Det gar dock
inte att direkt relatera dessa siffror till produktion eftersom aerosolen vid bearbetning
triffar arbetsstycket och verktyget och inte som i véra forsok enbart passerar

munstycket.

Vid véra métningar har ett relativt nytt instrument for métning av aerosol (Respicon)
anvénts ddr man samtidigt kan méita koncentrationen i respirabla, trakeobronkiala och
extratorakala fraktionerna. Summan av fraktionerna dvs. den inhalerbara méngden jam-
fordes med den inhalerbara mingden som uppmittes vid samtidig provtagning med
Button-provtagaren (n=20). Button-provtagaren visade en ndgot hogre halt men
korrelationen var hog med R?=0,89 och y = 1,2x. Resultaten #r i $verensstimmelse med

andra jamforelser av instrumentet *''.
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2. Mitning av oljeaerosol vid minimalsmorjning i verkstadsmiljo

Oljeaerosol har mitts av Sofia Haargaard, Volvo Teknisk Utveckling i industrimilj6 vid
tillverkning av motordelar till bilar. Minimalsmérjning anvéndes vid borrning och
gingning i aluminiumblock. For generering av oljedimma anvindes tryckluftsdriven

smorjning med en anlidggning av mirket TKM HCS 250.

Material och metoder

Mitningen utfordes dels med stationér provtagning pa filter enligt NIOSH metod 5026
(1994) for provtagning av oljedimma dels med ett partikelinstrument, APS TSI 3310,
som miéter aerodynamiskt i partikelstorlekar mellan 0,49-32 pm uppdelat pa 58 storleks-

intervall. Métningarna utfordes vid 2 tillfillen.

Ett filter placerades i huvudhdjd pa grinden till géngningsoperationen och vid andra
mittillfillet dessutom ett filter pA motsvarande sétt pa grinden till borrningsoperationen.
Tre filter placerades pa olika niva pé ett stativ (stativ 1) innanfor grinden rakt framfor
bearbetningsstéllet och pa 0,5 m avstand fran detta. Tva filter placerades pd 2 stativ pa
1,5 m avstand fran bearbetningsstillet. Stativen stod till hoger resp. till vénster om

stativ 1.

Resultat

Halten oljedimma vid grinden till géngningsoperationen var 0,6 mg/m® vid bade forsta
och andra mittillfillet, tabell 11. Vid grinden till borrningsoperationen var halten 0,2
mg/m’ vid andra mattillfillet. P& stativ 1 varierade halterna mellan 1,4 och 2,8 mg/m’
vid forsta mattillfillet och 1,4-4,3 mg/m® vid andra mattillfillet. P4 stativ 2 pa 1,5 m
fran bearbetningen var halterna 1,0 och 2,0 mg/m3 vid forsta och 1,4 och 1,8 mg/m3 vid

andra maittillfillet.
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Tabell 11.Métning av oljedimma vid borrning och gangning med minimalsmérjning.

Mitpunkter Mittillfille 1 Mittillfalle 2
Konc (mg/m3) Konc (mg/m3)
Grind géngning 0,6 0,6
Grind borrning - 0,2
Stativ 1, overst 1,9 1,4
Stativ1, mitt 2,8 4.3
Stativ 1, nederst 1,5 1,9
Stativ2, 6verst, vinster 1,0 1,4
Stativ 2, l4gst, hoger 2,0 1,8

Med APS partikelinstrument visades att partiklarna i oljeaerosolen hade ett storleks-
intervall mellan 0,5 och 10 um. Aerosolen hade samma monster oberoende av provplats
dven om antalet partiklar/cm’ varierade med minskande antal med avstind frin be-
arbetningen. Aerosolen hade en topp med maxantal partiklar runt 0,8 um och en mindre

topp med maxantal runt ca 2 pm och en antydan till en liten topp med max runt 7 pm.

Diskussion

Bearbetningen utférdes i en helautomatisk process dér inga operatérer befann sig innan-
for grindarna vid bearbetning. Operatérerna kan dock befinna sig i omradet nira
grindarna och da exponeras for halter runt 0,6 mg/m°, vilket kan jimforas med nivé-
griansvirdet for oljedimma pa 1 mg/m’. Partikelstorleken varierade mellan 0,5 och 10
um oberoende av avstdnd fran bearbetningen. Resultaten frén forsoksanldggningen vid
TMS forséken gav ca 50% respirabel halt vilket nadgorlunda 6verensstimmer med dessa
resultat. Métplatserna nidra bearbetningen visade att operationen genererade oljedim-
halter som 1ag pa 1,4-4,3 mg/m’ ca 0,5 m fran avverkningsstillet. Lokalen var stor och
hade en god allménventilation. I mindre verkstadslokaler med sdmre allménventilation
kan aerosolhalterna vid avverkning sannolikt bli betydligt hogre. For att minska

exponeringen kan processen byggas in och utrustas med effektiva utsug.
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3. Test av ventilationsfilter for rening av oljebemiingd luft

Vid anvindning av minimalsmérjning i ett slutet eller 6ppet system genereras olje-

aerosol, som kan komma ut i omgivande luft i arbetslokalen. Detta géller dven i ett

slutet system vid kontroller, byte av verktyg eller andra ingrepp nér systemet dppnas.

Ett sitt att rena luften i lokalen é&r filtrering genom filter och sedan aterforing av luften

till arbetslokalen. I projektet genomfordes ett forsok i laboratoriemiljo dér oljeaerosol

genererad med koldioxidkyla (KMS) passerade ett specialfilter. Syftet var att testa om

filtret effektivt kunde rena luften, och att luften sedan skulle kunna aterforas till

arbetslokalen.

Filtret var ett kombinerat mekaniskt-elektrostatiskt filter, figur 20, som anvéinds i

industrin for rening av oljedimhaltig luft. Enligt tillverkaren kan partiklar < 2 pm av-
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Figur 20. Ventilationsfiltret i genom-
skarning.

Forsoksanordning

lagsnas. For att filtret ska vara verksamt far
koncentrationen for oljedimma inte 6verskrida 1
mg/m3 , vilket motsvarar det hygieniska gréns-

vérdet for oljedimma.

[ filtrets forsta 3 steg sker filtreringen mekaniskt
och enligt tillverkaren fastnar 80% av
partiklarna. Den elektrostatiska filtreringen sker
i steg 4 och 5. Enligt specifikationen kan den
uppsamlade oljan &teranvidndas och den renade

luften kan Aaterféras  till  lokalen utan

Filtret var monterat pa utsidan av férsokskammaren, figur 21. Rérdiametern pa ingangs-

och utgéngssidan var 150 mm. P4 utgéngssidan vidgades roret efter ca 3 meters ldngd

till 300 mm f6r att minska lufthastigheten i métpunkten. Métpunkten {or partikel-
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riknarens (Climet CI-500) métsond var ca 20 cm framf6r utbldset i hojd med rorets
nedre kant. Den uppmitta lufthastigheten i denna punkt var 1 m/s. Dysan, genom vilken
oljedimman genererades i fors6kskammaren, placerades pd 1,5 meters avstdnd frdn

ingéngssidan av roret till filtret.

Mitpunkt
[ ]

Genereringskammare

Generering av
. oljedimma

Ventila-
tionsfilter

3,5m

150 mrii.] ]*I

...........................................

Figur 21. Genereringskammare, sett ovanifran

Material och metoder

Vid forsoket anvindes metyloleat, for specifikation se tabell 1. Innan férsoket startade
mittes partikelhalten efter filtret nér filterflikten var paslagen men ingen oljeaerosol
eller koldioxid genererades (noll-vérde). Nér partikelhalten var stabil (12:40-12:42,
figur 22) startades genereringen av oljeaerosol med ett oljeflode pad 1 ml/min. Efter 3
minuter (kl. 12:45) stoppades genereringen av oljeaerosol, eftersom halten sma partiklar
som passerade filtret kraftigt okade. Klockan 13:29 startades genereringen av olje-
aerosol igen men nu med ett oljeflsde pa 0,25 ml/min. Flodet dkades till 0,5 ml/min

efter 9 minuter (k1. 13:38) och till 1 ml/min efter ytterligare 20 minuter (13:58).
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Resultat

Av figur 22 a,b,c framgér att antalet partiklar i de olika fraktionerna som passerat filtret
var stabilt med ladga partikelhalter innan forsoket startade. Redan 1 min efter att
genereringen av olja med flodet 1 ml/min hade startat 6kade aerosolhalten i de 4 minsta
storleksfraktionerna (>0,3-0,5 pm, 0,5-1 pm, 1-5 um, 5-10 pm). Efter att olje-
genereringen stoppats sjonk antalet partiklar i de olika storleksfraktionerna sakta och
nadde ursprungshalterna efter ca 12 minuter i intervallet 5-10 um (figur 22 c), 15
minuter i intervallet 1-5 um, 17 minuter i intervallet 0,5-1 pum och 26 minuter i
intervallet >0,3-0,5 pm (figur 22 b). Nér oljan tillfordes med 0,25 resp. 0,5 ml/min
okade partikelantalet sakta igen. I de tva minsta fraktionerna 6kade partikelantalet med
ca 60% jaimfort med nollvédrdet (0,3-1 um) och i fraktionerna 1-5 um och 5-10 pm
okade partikelantalet med ca 30% under sammanlagt 29 minuter. For de storsta
partikelfraktionerna uppmittes ingen skillnad mot noll-vérdet. Vid kning av oljeflodet
till 1 ml/min igen 6kade antalet partiklar omedelbart i de minsta storleksfraktionerna.
Vid dessa forsok passerade inga mitbara partiklar i storleksomrédet > 10 um. Detta
beror pa att det knappast bildas nagra partiklar stérre &n 10um med koldioxidkyla
(>90% respirabla partiklar). En ungeférlig berdkning av méngden oljedimma i utgéende
luft (efter filtret) vid flodet 1ml/min var 0,34 mg/m’. Koncentrationen av metyloleat i
kammaren var mellan 10-20 mg/m® vid de olika fldden som anvindes. Halten i aerosol-
fas har sannolikt varit ungefér halverad beroende pé att ca 50% av metyloelaten dvergatt

till gasfas.
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Figur 22 a. Antal partiklar i 6 storleksfraktioner som passerat filtret vid generering av oljeaerosol
fran metyloleat. Matinstrument Climet Cl 600 (a omfattar hela koncentrationsomradet och alla
partikelstorlekar).
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Figur 22 b. Antal partiklar 6 storleksfraktioner som passerat filtret vid generering av oljeaerosol
med metyloleat. Matinstrument Climet Cl 600 (b omfattar koncentrationsomradet 0-45E+06
partiklar och alla partikelstorlekar).
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Figur 22 c¢. Antal partiklar i 6 storleksfraktioner som passerat filtret vid generering av
oljeaerosol med metyloleat. Matinstrument Climet Cl 600 (¢ omfattar koncentrationsomradet 0-
45E+06 partiklar och partikelstorlekar fran 5 um och hogre).

Diskussion

Denna typ av filter, som dr utvecklat for filtrering av oljedimma, gav snabbt genombrott
av ldga halter smé partiklar genererade vid KMS forséken. Vid testforsoken anvéndes
ett fléde pad 1 ml/min, vilket &r ca 3 ganger hogre dn rekommenderat vid industriell
anvindning av minimalsmérjning. Aven vid generering av olja med ett flode pé 0,25
ml/min erhélls en langsam 6kning av antalet partiklar, som passerade filtret. Vid detta
flode ligger koncentrationen for metyloleat i férsékskammaren vid ca 10 mg/m3 , vilket

ar 10 ganger hégre koncentration #n vad tillverkarna rekommenderar f6r anvéndning av

filtret.

Det gér inte att utifrén detta pilotférs6k uttala sig om filtrets kapacitet att avskilja
oljeaerosol under industriella forhallanden och kontinuerlig anvéndning. Resultaten
tyder pa att runt 5% av méngden oljeacrosol kan passera genom filtret redan fran borjan

om man har en oljeaerosol med stort antal smé partiklar.
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