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Sammanfattning

| denna rapport redovisas en sammanstéllning av diagnoser och exponering fran
patientutredningar pa AMM Gateborg med fragestallning vibrationsutlosta besvar pa grund av
exponering for hogtrycksspolning under 1992-2011. Rapporten redovisar ocksa
exponeringsdata for vibrationer och muskuloskeletal belastning vid momenten torrsugning
och vid avloppsrensning dar misstanke om eller oro for vibrationsutlosta besvar foreldg for

bada arbetsuppgifterna.

Under aren 1992-2011 utreddes 13 personer (samtliga man) som arbetat med
hogtrycksspolning pd AMM med fragestallning vibrationsutlosta besvar alternativt eventuellt

samband mellan besvar och exponering i arbetet.

De utredda hogtryckstvattarna diagnosticerades for vark och domningar i underarm/hand,
cervicobrakiellt syndrom och/eller karpaltunnelsyndrom medan blastrarna diagnosticerades
for vark och domningar i underarm/hand, vibrationsskadesyndrom, epikondylit och/eller
raynauds syndrom. Hogtryckstvéttarnas vibrationsexponering var i de flesta fall 1ag (<1,6
m/s? att jamfora med insatsvardet 2,5 m/s? for 8 timmars kontinuerligt arbete). De var
dessutom exponerade for hog greppkraft och repetitiva rorelser i handled och/eller axelled.

Hos nagra forekom dessutom arbete med hander i eller 6ver skulderhgjd.

Vid arbetsmomenten torrsugning och avloppsrensning med hdgtrycksspolning uppmattes
vibrationsnivaer med accelerometer, arbetsstallningar studerades genom observation och

ledvinkelmétning medan gripkraften i handen uppmaéttes med handkraftsmatare.

Exponeringsdata fran patientutredningarna vad galler hogtrycksspolning och exponeringsdata
fran torrsugning och avloppsspolning visar pa forhallandevis laga vibrationsnivaer som inte
kan forklara de upplevda besvaren. Daremot finns en exponering for handgrepp som kraver
stor kraftutveckling, sa kallade kraftgrepp. Vid arbete med vibrerande handverktyg krévs en
stabiliserande muskelaktivitet i hand, underarm och skuldra for att uppna precision. Det kan
alltsa finnas en synergieffekt, dar kombinationen av kraft/ergonomisk belastning och
vibrationsexponering ger en okad risk for besvar. En exponering for kraftgrepp ar ocksa en

enskild riskfaktor for att utveckla besvéar fran underarm och hand.
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Bakgrund

Arbets- och miljémedicin (AMM) i Goteborg har haft ett antal patienter som arbetat med
hogtrycksspolning och utretts med fragestéllning om vibrationsutlosta besvar foreligger. Utredning av
vibrationsexponeringen har dock oftast visat laga nivaer, under Arbetsmiljoverkets foreskrivna
insatsvarde (1), trots patienternas besvar med vark, domningar, nedsatt styrka och kansel i underarmar
och héander.

Under hosten 2016 inkom en forfragan till AMM fran en arbetsmiljoingenjor i foretagshalsovarden
angaende eventuella hand-/arm-vibrationer i torrsugningsaggregat for byggavfall hos ett foretag i sug-
& spol-bilbranschen. Stotar och slag sades uppsta i handgreppet da knytnavsstora klumpar sugs upp.
Vi beslot att gora en begransad utredning hos foretaget av eventuell exponering for vibrationer i
handerna samt av belastningsergonomin vid torrsugning. Under varen 2017 inkom ytterligare en
forfragan fran samma foretag angaende misstankt hoga hand-/arm-vibrationer i spolaggregat for
avlopps-rensning. Vi gjorde &ven hdr en begrénsad utredning av eventuell exponering for vibrationer i

hénderna samt av belastningsergonomin vid avloppsrensning med hogtrycksspolaggregat.

Hogtrycksspolning

Med hogtrycksspolning menas i detta sammanhang utrustning som sprutar vatten for rengéring,
rensning, ytbearbetning eller skarning. Exempel pa anvandningsomraden &r lokalvard, tvattning,
rérrensning, avlagsnande av ytskikt samt skarning i trd, glas, sten och betong. Utrustningen kan vara
stationar, transportabel eller mobil. Hogtrycksutrustningar ar vanliga bade for kommersiellt och privat
bruk. Anvandandet stracker sig fran privatpersoner som tvattar bilen eller husfasaden till foretag som

sanerar och vattenblastrar inom tung industri.

Forutom ett traditionellt spruthandtag finns tillbehor for olika typer av uppgifter sdsom altan- och
fasadtvatt eller ror- och avloppsrensning. Hogtryckstvattar kan indelas i tva huvudtyper, kall- eller
hetvattentvattar. Kallvattentvattar kan anvandas med varmt eller kallt vatten. Hetvattentvattar &r
generellt dyrare och varmer kallt vatten for att effektivare 16sa smuts och fett. Ofta sker uppvérmning

genom forbranning av t.ex. diesel.

Hogt tryck och effektiv rengdring gor att utrustningar med goda prestanda kan spara upp till 80% av
den vattenforbrukning som en vanlig vattenslang med bevattningsmunstycke skulle anvént foér samma
uppgift. Inblandning av rengdringsmedel i vattnet och begrénsat behov av rengdringsmedel bidrar

ytterligare till att hogtrycksspolning kan reducera miljopaverkan for manga rengoringsuppgifter.
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Blastring
Forsta gangen blastring omnamns i tekniska beskrivningar ar tiden runt andra varldskriget dd RCA

sokte patent pa en metod att med fin sand blastra katodstraleror invandigt.

Blastring ar en rengdringsmetod, till exempel for rostborttagning. Blésterklocka ar den apparat som
blandar blastermedlet med tryckluft i ratta proportioner och som med tryckluftens hjalp slungar
partiklarna mot aktuell yta. Partiklarna kan vara sand, stalsand, kiselkarbid, aluminiumoxid, glaskulor

eller notskal.
Begreppet blastring kan indelas i tva huvudgrupper:
1. Tung blastring, d@ man anvander tunga blastermedel och ett lufttryck 6verstigande 5 bar.

2. Léatt blastring, vilket innebdr att man anvéander latta blastermedel och med ett lufttryck ej

Overstigande 4,5 bar.

Vid blastring med endast vatten utgor vattnet sjalva blastermedlet och det enorma trycket gor att ytan

blastras. Gransen dar hogtryckstvatt dvergar till vattenblastring &r normbestamt till 700 bar (70 MPa).

Torrsugning

Torrsugning kallas dven vakuumsugning. Proceduren liknar anvandningen av en hushallsdammsugare:
En elmotor pa cirka en hastkraft driver da en luftturbin som skapar ett undertryck i slangen varpa ett
luftflode uppstar som for med sig skrapet man vill slippa se. Undertrycket begransas av radande
atmosfarstryck och kan alltsa hogst vara runt 1000 hPa (hektopascal) vilket ar samma som 1 bar eller
1000 mbar (millibar) som det ofta visas pa barometern. | denna rapport ar luftturbinen mycket storre
och drivs av en lastbilsmotor pa flera hundra hastkrafter varpa ett kraftigt luftflode uppstar i slangen
som kan ha en diameter pa 200 mm. Sugmunstycket férmar suga upp till exempel l6sullsisolering,
traspan, singel, tegelbitar eller betongbilningsrester. Undertrycket &r dock fortfarande begransat till 1
bar hur stor motor man &n anvander. Torrsugning har manga arbetsmiljéfordelar: Man slipper bara
bort stora mangder tungt material fran besvarliga utrymmen och dammet fran materialet foljer med
luftstrommen bort fran arbetsplatsen. Utrustningen ar dock tung och otymplig nar den flyttas och

hanteras manuellt.


https://sv.wikipedia.org/wiki/Kiselkarbid
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Syfte

Denna rapport avser att ssmmanstalla uppgifter om diagnoser och exponeringar fran
patientutredningar pa AMM Goéteborg med fragestallning vibrationsutlosta besvar pa grund av
exponering for hogtrycksspolning. Rapporten redovisar ocksa exponeringsdata for vibrationer och
muskuloskeletal belastning vid torrsugning och vid avloppsrensning dér misstanke om
vibrationsutlosta besvar forelag for bada arbetsuppgifterna.
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Patienter utredda pa Arbets- och miljomedicin

Material och metoder

Under aren 1992-2011 utreddes 13 personer (samtliga man) som arbetat med hogtrycksspolning pa
AMM med fragestallning vibrationsutlosta besvar alternativt eventuellt samband mellan besvér och
exponering i arbetet. Efter 2011 kan inte s6kningar goras pa patienters yrken varfor inga uppgifter
finns efter detta ar. Se bilaga x

Av de 13 personer som har utretts pA AMM med fragestallning vibrationsutlosta besvér efter
hogtrycksspolning hade 6 personer arbetat som hogtryckstvattare och 7 personer som bléstrare. 2 av
bléstrarna hade arbetat med vattenbilning i betong och évriga blastrare hade arbetat med sandblastring.
Hogtryckstvattarnas alder var 33-62 ar (Median: 39,5 ar) vid besvérsdebut och hade en exponeringstid
pa 1-13 ar (Median: 4,5 ar) innan besvérsdebut. Vattenbilarna var 45 respektive 51 ar vid besvarsdebut
och hade en exponeringstid pa 5 och 8 ar. Sandblastrarna var 28-52 ar (Median: 36 ar) vid
besvarsdebut med en exponeringstid pa 0,5-34 ar (Median: 20 ar).

De utredda personerna arbetade inom branscherna maleri, biltvatt, olika former av rengoring och

betongbilning.

Diagnoser och exponering hos utredda patienter

De sex hogtryckstvattarna diagnosticerades for vark och domningar i underarm/hand, cervicobrakiellt
syndrom och/eller karpaltunnelsyndrom medan de sju bléastrarna diagnosticerades for vérk och

domningar i underarm/hand, vibrationsskadesyndrom, epikondylit och/eller raynauds syndrom.

Utmarkande for hogtryckstvattarnas exponering var en lag vibrationsniva <1,6 m/s?, hog greppkraft
och repetitiva rorelser i handled och/eller axelled. Hos nagra forekom dessutom arbete med hander i

eller 6ver skulderhojd.

Blastrarnas exponering har bara undantagsvis utretts av ergonom eller yrkeshygieniker varfor
exponeringen for de flesta enbart & summariskt beskriven utan nivaer och durationer. Dock kan man

utlésa att kraftgrepp och férmodade vibrationer forekommer hos alla.
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Torrsugning

Material och metoder

Vibrationsmatning

Matningen gjordes 17-02-02 pa en lagenhetsrenoverings-arbetsplats i Tuve, Goteborg.

Foretaget utforde dar torrsugning av badrum under renovering.

Vibrationsmétaren Larson*Davis HVM 100 anvindes. Mataren presenterar frekvensvigd
vibrations-accelerationsniva enligt ISO 5349 (hand-/arm-vibrationer) (3). Ekvivalentnivan, Aeq, (rms,
ett sorts tidsmedelvarde) registreras for tre vinkelréata riktningar efter valfri mattid. Den triaxiala
givarkuben ICP®-givaren DYTRAN 3053B2, vikt 7,5 g fastes med slangklamma pa en méatfixtur
(Clamp adapter, SCANTEC, internt nr 67.ADP 062) pa torrsugens bygelhandtag.

Under méatningen sogs betongklumpar och annat nedbilat vaggmatreal upp fran golvet i ett badrum av
en anstélld van operator. Bilningen hade utforts av ett annat foretag. Matning gjordes aven under
simulerat arbete med sugluften avstangd for att utreda inverkan av mandvreringsrorelserna pa uppmatt

vibrationsniva.

Belastningsergonomisk exponering

Arbetstekniken vid torrsugning studerades via observation under arbetsplatsbestket och den videofilm

som togs under besoket.

Torrsugningsbil. (AMM, forfattarens bild.)
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Resultat

Vibrationsmatning torrsugning

Hand-/arm-vibrationer:

med luften avsténgd, endast armrorelser.

mattid Ekvivalentnivan, Aeq, [M/s?]
[min:sekunder] | Xn |Yn |Zn Vektorsumma
Sugning av betongbitar, 111 20 123 |28 41
*)
dubbelprov 0:30 22 (22 |29 |43
Simulerad sugning av betongbitar men
0:42 25 131 |44 |59

*) Dubbelproven visar god samstammighet.

Man konstaterar att liknande, till och med hogre, vibrationsniva uppméttes aven da betongbitar inte

sogs och luftflodet var avstangt. Matvardena harror uppenbarligen fran de haftiga rorelser och stotar

(accelerationer) som uppstar nar sugroret mandvreras. Mandvreringsrorelserna har paverkat

matresultatet, handtagsrorelserna omfattar accelerationer vilka registreras som vibrationer.

Matmetoden for riskbedémning av vibrationer fungerar inte nar héaftiga handtagsrorelser

(rorelseartefakter) stor registreringen.

Torrsugningsroret,
(9 150 mm),
med manodverbygel.

Givaren fastades med
slangklamma p& bygeln.

(AMM, forfattarnas bild)
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Belastningsergonomisk exponering torrsugning

Arbetsmomentet utfors mestadels i stdende arbetsstéllning med tvahandsgrepp om
mandvreringsbygeln som &r monterad pa torrsugningsroret (vid enstaka tillfallen halls bygeln med en
hand medan den andra handen haller upp roret vid sidan om kroppen). Torrsugningsrérets mynning
riktas storre delen av tiden ner mot byggavfallet pa golvet med mandvreringsbygelns greppring
horisontalt. Réret gar i andra riktningen fran bygeln i en latt bage uppat och darefter ner mot golvet.
Rorets tyngd (som till storsta delen finns i denna riktning hamnar vid sidan och bakom kroppen pa den
som hanterar torrsugningsroret) drar manovreringsbygeln bakat-uppat. Denna bakat-uppat-verkande
kraft (dock ej uppmatt) medfor att den som hanterar mandvreringsbygeln maste anbringa en extra kraft

i handgreppen for att halla sugroret riktat ner mot golvet.

10
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Avloppsrensning med hogtrycksspolning

Material och metoder

Vibrationsmatning

Besoket gjordes 17-06-27 i ett bostadsomrade i Alingsas.
Foretaget utforde dér forebyggande avlioppsrensning i lagenheternas kok och badrum.

Vibrationsmédtaren LarsoneDavis HVM 100 anvidndes. Métaren presenterar frekvensvigd vibrations-
accelerationsniva enligt 1ISO 5349 (hand-/arm-vibrationer) (3). Ekvivalentnivan, Aeq, (rms, ett sorts
tidsmedelvarde) registreras for tre vinkelrata riktningar efter valfri mattid.

Den triaxiala givarkuben ICP®-givaren DYTRAN 3053B2, vikt 7,5 g fastes med el-tejp pa
spolaggregatets hogtrycksslang. (Se bild till hdger nedan.)

Aggregatets data: Vattentryck 250 bar, flode 19 I/min, slangdiameter 8 mm.
Under matningen spolades kéksavlopp med roterande dysa.

Spolaggregatet med roterande munstycke. Givaren tejpad pa slang.

;- -~ v_‘—'

"-*m'

Belastningsergonomisk exponering

Arbetstekniken vid hdgtrycksspolning studerades via observation under arbetsplatsbesoket och den

videofilm som togs under besoket.

Kraften i handgreppen uppskattades efter jamforelse med handkraftgreppsmétare (Fabrikat: Baseline)
och armstéllningar med manuell goniometer (vinkelmétare) i anslutning till att arbetsmomenten
utfordes. Den angivna tidsatgangen for de tva momenten inmatning och uppdragning av spolslang som
anges nedan dr vad som uppmattes under observationen. Tidsatgangen skiljer sig fran avlopp till
avlopp beroende pa langden pa slangen som behover matas ner i roret.

11
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Resultat

Vibrationsmatning hdgtrycksspolning
Hand-/arm-vibrationer:

Vibrationsriktning pa slangen:
X = parallellt, Y = vinkelratt, Z = radiellt.

mattid Ekvivalentnivan, Aeq, [M/s?]
Givarmontering pa slangen

[sekunder] |Xn |Yn |Zn Vektorsumma

3 m fran roterande dysan. 35 0,87/0,92| 1,0 1,6

0,4 m fran roterande dysan. 31 20124081 3,2

Man kan konstatera att vibrationsnivan ar 1ag till mattlig.
Nivan 6kar narmare dysan som avger vibrationer i slangen da den roterar.
Vid 3,2 m/s? medger AFS insatsvarde 2,5 m/s? en daglig exponeringstid pa 4,8 timmar/dag.

Belastningsergonomisk exponering vid hégtrycksspolning

Spolning av avlopp under diskbénk i kok
Arbetsmomentet utfors knasittande framfor utrymmet under diskhon, med vénster kroppsida vand mot

diskbanken. Se Bilaga, Bild 1-6. Vilken sida som &r vand mot avloppsroret beror dels pa arbetarens

preferens och dels pa vilket utrymme man har att sitta pa.

Under inmatning av spolslangen i avloppsroret utfér vanster hand upprepade handgrepp i axelhéjd
med armen utatlyftad ca 70° fran kroppen, under ca 1 minut. Vattnet sétts pa och spolslangen dras upp

medan spolningen pagar.

Under uppdragning av spolslangen utfor vanster hand kvarhallande kraftgrepp (ca 250 N) med armen
utatlyftad ca 70° fran kroppen, under ca 1 minut. Samtidigt utfor hoger hand kraftgrepp (ca 300 N)
under ca 5-8 sekunder ca 8-10 ggr framfor kroppen i brist-/axelh6jd medan armen utfor en dragande
rorelse fran vanster till hoger framfor kroppen till ca 80° ut fran kroppen under ca 1 minut.

Tidsatgangen beroende av hur lang slang som matats ner i avloppsroret.

12
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Spolning av golvbrunn i badrum

Arbetsmomentet utfors knasittande med hdger kroppsida vand mot golvbrunn under badkar. Se Bilaga,
Bild 7-14. Utrymmet i badrum &r oftast begrénsat vilket styr vilken sida av kroppen som &r vand mot

avloppsroret.

Under nedmatning av spolslangen i golvbrunnen utfoér hoger hand upprepade handgrepp i golvniva
medan armen utfor en dragande rorelse framfor kroppen i hoft-/maghdjd fran vanster till hoger i
riktning mot brunnen under ca 15 sekunder. Vattnet satts pa och spolslangen dras upp medan
spolningen pagar.

Under uppdragning av spolslangen utfor hdger hand kvarhallande kraftgrepp (ca 250 N) under ca 30
sekunder. Samtidigt utfor vanster hand upprepade kraftgrepp (ca 300 N) fran golvniva till brésthojd
under ca 3-6 sekunder ca 5 ggr medan armen utfor en dragande rérelse fran hoger till vanster framfor
kroppen till ca 80° ut fran kroppen.

13
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Diskussion

Patienter utredda pa Arbets- och miljomedicin

Fyra av de fem sandblastrarna hade en exponeringstid pa 10-34 &r innan besvarsdebut medan den
femte blastraren enbart hade exponerats for blastringsarbete 0,5 ar innan besvarsdebut. Denna skillnad
kan kanske forklaras av typen av besvar som skiljer sig jamfort med de som hade langre
exponeringstid. Denna blastrare diagnosticeras for en senfastesinflammation i armbagen vilket normalt
upptrader efter en kort exponeringstid medan de flesta i gruppen med den langa exponeringstiden har
diagnoserna vibrationsskadesyndrom och Raynauds syndrom.

De utredda hogtryckstvattarnas vibrationsexponering var relativt 1ag (< 1 m/s?). Férutom
exponeringstiden paverkas vibrationsexponeringen av hogtryckssprutans vibrationsniva som kan skilja
sig at mellan olika fabrikat och modeller. Vibrationsmatningar gjorda pa AMM i Goteborg eller fd
Statens Maskinprovningar, Alnarp av 13 hogtryckssprutor av olika fabrikat och modeller visade pa
vibrationsnivaer fran 0,29 m/s? och 2,7 m/s?. En matning skiljde sig fran de vrigas relativt laga
vibrationsnivaer med en uppmatt vibrationsniva pa 6,5 m/s2. (Se bilaga Tabell 3)

En annan exponering att ta hansyn till vid anvandning av hogtryckssprutor forutom vibrationsnivaer,
kraftgreppsnivaer och arbetsstallningar/arbetsrérelser ar storleken pa den bakatrekyl (reaktionskraft)
som uppstar vid vattensprutningen pa grund av vattentrycket. Reaktionskraften i hogtryckstvattar (80-
150 bar) ligger mellan 10 och 120 N. (Se bilaga Tabell 1 och 2)

Torrsugning

Exponeringen for hand-/arm-vibrationer bedoms vara val under AFSs insatsvarde vid arbete med

torrsugning. Stotarna da klumpar passerar upplevdes svaga av undertecknad yrkeshygieniker.

Torrsugningsrorets tyngd drar manovreringsbygeln bakat-uppat. Denna bakat-uppat-verkande kraft (gj
uppmatt) medfor att den som hanterar mandvreringsbygeln maste anbringa en stor kraft i handgreppen
for att halla sugroret riktat ner mot golvet. Avlastning av rorets tyngd skulle minska kraftkraven i
handgreppen om mandvreringsbygeln vilket innebar mindre muskelbelastning i underarm och hand

och troligen ocksa en dampning av stétar fran klumpar i byggavfallet som besvarar operatoren.
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Avloppsrensning med hdgtryckspolning

Exponeringen for hand-/arm-vibrationer bedéms vara val under AFSs insatsvérde vid arbete med
spolaggregat for avloppsrensning i kok och badrum. Vibrationsdampande atgarder ar inte

meningsfulla.

Vid spolning av avloppsror under diskbénk halls vanster arm och hand utatlyftad i och strax under
axelhojd under ca 2 minuter varav under 1 minut i kombination med kraftgrepp (ca 250 N) vénster
hand. Hoger arm utfor dragarbete fran vanster till hoger framfor kroppen i kombination med
kraftgrepp (ca 300 N) under ca 5-8 sekunder ca 8-10 ggr (totalt ca 1 minut) med hdger hand i brost-
faxelhgjd.

Vid spolning av golvbrunn i badrum utfér héger hand kvarhallande kraftgrepp (ca 250 N) under ca 30
sekunder. Samtidigt utfor vanster hand upprepade kraftgrepp (ca 300 N) med handen fran golvniva till
brost-/axelhojd under ca 3-6 sekunder ca 5 ggr medan armen utfor ett dragarbete fran hoger till vanster

framfor kroppen till ca 80° ut fran kroppen.

Den observerade avloppsspolningen medfor en exponering for kraftgrepp (hart grepp med en hand
motsvarande lyft av 1 kg eller mer) och arbete med hander i och Gver axelh6jd med armen utatlyftad
>60° fran kroppen. Kraftgrepp liksom arbete med hander i och dver axelhojd ar riskfaktorer for att
utveckla besvar fran muskler och leder i axlar och nacke. Kraftgrepp medfor en belastning av
underarmsmuskulaturen och ar ocksa en riskfaktor for att utveckla besvar fran underarm och hand.
Exponeringstiden och kraftgreppets storlek (i forhallande till utférarens maximala handstyrka) har

betydelse for risken att utveckla besvar.

Det finns annu inga faststallda gransvérden for exponering for kraftgrepp. Forslag pa riktvarden for
exponeringsnivaer som anses vara skadliga om de 6verskrids har publicerats fran Arbets- och
miljomedicin i Lund (2) baserade pa manga ars forskning och tekniska méatningar av bl a
muskelbelastningen i underarmar. Enligt deras forslag avseende muskelbelastning i underarmar utgor
exponering for > 30 % av utdvarens maximala kapacitet under > 10% av arbetstiden en risk for

besvérsutveckling.

Under den observerade avloppsrensningen var exponeringstiden for kraftgrepp ca 0,5-1 minut och
storleken pa kraftgreppen uppskattades till 250-300 N och utférarens maximala handstyrka till ca 600
N, vilket innebéar en exponering for > 30 % av maximal kapacitet. Enligt det féreslagna riktvardet
foreligger darmed en risk for besvarsutveckling om den observerade exponeringen sammanlagt pagar

> 48 minuter under arbetsdagen (8 timmars arbetsdag).
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Slutsatser

Risken for besvér vid vibrationsexponering 6kar om denna kombineras med kraftgrepp (handgrepp
som kraver stor kraftutveckling). En exponering for kraftgrepp ar ocksa en enskild riskfaktor for att

utveckla besvar fran underarm och hand.

Exponeringsdata fran patientutredningarna vad galler hogtrycksspolning och uppmatta
exponeringsdata fran torrsugning och avloppsspolning visar pa forhallandevis laga vibrationsnivaer
som inte kan forklara de rapporterade besvaren. Daremot finns en exponering for handgrepp som

kraver stor kraftutveckling, sa kallade kraftgrepp.
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Bilaga 1 Diagnoser och exponering hos utredda patienter

Yrke Fo6dd | Duration | Debut | Diagnos Exponering
Hogtryckstvéttare | -68 1998-04 2004 | Vérk nacke, axlar, armar Vibrationer 5,5 timmar/dag:
Domningar/kramper hander- Niva=0,89 m/s?, A(8)=0,74 m/s?
underarm (uppskattning)
Cervikobrakiellt syndrom Extrema kraftgrepp, arm- och axelarbete,
Spoltryck 500 bar
Hogtryckstvéttare | -59 1983-03 1995 | Vark axlar Vibrationer 5 timmar/dag:
1998 | Domningar ho dig 1-111 Aggregat 1: Niva=1,2 m/s?, A(8)=1 m/s?
Cervikobrakiellt syndrom Aggregat 2: Nivd=1,6 m/s?, A(8)=1,3 m/s?
Dragarbete med kraftgrepp, ca 300 ggr/dag
Hogtryckstvéttare | -40 2002-03 2002 Domningar/stickningar vd arm och | Vibrationer: 6 timmar/dag
hand Niva: 0,3 m/s?, A(8)=0,26 m/s?
Kraftgrepp 25 N
Hogtryckstvéattare | -69 1989-91 2000 Cervikobrakiellt syndrom Rep rotationsrorelser ho axel, ca 7 tim/dag
Rotatorkuffssyndrom ho HO hand i och éver skulderhdjd ca 1,5 tim/dag
Tryck ca 100-150 kgbar
Hogtryckstvéttare | -70 2000-09 2003 Karpaltunnelsyndrom Rep kraftgrepp bilat (25-30 N)
Rep handledsrorelser (icke neutrala 50 %) ca
4 tim/dag
Bakatriktad reaktionskraft ca 80 N
Hogtryckstvéttare | -46 1981-93 1994 Karpaltunnelsyndrom hé Vibrationer 4 timmar/dag:

Niva= 0,9 m/s?, A(8)=<0,6 m/s?
Hog greppkraft
Rep handledsrorelser, 4 timmar/dag
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Yrke Fo6dd | Duration | Debut | Diagnos Exponering
Hogtrycksbilare/ | -60 2000-05 2005 Domningar va underarm m utstralning Betongbilning m hogtrycksspruta
Vattenbldastrare (misstankt impingment va axel) V& hand >axelhojd 4-5 pass a ca 1,5
tim/dag, 4 dgr/v
Vattenblastrare -49 1992-03 2000 | Vark, nedsatt styrka hander Vibrationer 5,5 timmar/dag:
Nedsatt kinsel, domning frf a dig I-111 Niva= 0,89 m/s?, A(8)=0,74 m/s?
Vibrationsskadesyndrom Felaktiga rotordysor vanliga, A(8)>2.5
Lat epikondylit bilat m/s?
Rep kraftgrepp, flekterade handleder
>30°, 30-40 min/timme, 7 timmar/dag
Blastrare/svetsare | -50 1968- 2002 Raynauds syndrom Vibrationer: A(8)=ca 0,3 m/s? i
Dig I1-V bilat genomsnitt
Blastring, svetsning
Blastrare/ -49 1965- 1985 Kronisk vark/domningar i Statisk arbetsbelastning vid blastring
Sprutlackerare armarna bilat
Blastrare/ -54 1970- 1990 | Vibrationsskadesyndrom Betydande exponering for vibrerande
Sprutmalare/ verktyg
Gravmaskinist under 12 ar
Blastrare/ -57 1975- 1985 | Vibrationseffekter Vibrerande slipmaskin under 1975-80
Malare Raynauds syndrom Blastring 1980-
Distal neuropati Kraftgrepp/mothall 7-8 kg
Upplyfta armar >60° i axelleden
Blastrare -66 1999 1999 Kronisk epikondalgi ho Kraftgrepp >10 N h6 hand, 1,5-5
(Y2 ar) tim/dag

Dragarbete 80-120 kg
Tryck 6 bar (10 mm 6ppning)
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Bilaga 2 Om tekniken hdgtrycksspolning och blastring

» Hogtryckstvatten uppfanns 1950 av Alfred Karcher.

» Hogtryckstvattar har vanligtvis trycket 50 till 2000 bar (5 till 200 MPa).

» 80 bar (t ex biltvatt), vatten kan trdnga in i kroppen.

> Gransen dar hogtryckstvatt évergar till vattenblastring ar bestamt till 700 bar.

» Tung blastring, ett lufttryck dverstigande 5 bar.

» Latt blastring, ett lufttryck ej overstigande 4,5 bar.

> Det finns vattenblaster med tryck upp till 2200 bar! — En enorm reaktionskraft paverkar da
operatoren.

» Reaktionskraften i hogtryckstvattar ligger mellan 10 och 120 N. Se tabeller i Bilagan.

» Kund-biltvattar har trycket 80 till 100 [bar] och flodet cirka 8,3 [I/min] = 0,14 [l/sec)].

Reaktionskraften uppskattas till cirka 20 [N].

» Reaktionskraften visar sig 6ka tdmligen linjart med el-effekten (Se Figur 1).

> Hand-/arm-vibrationer uppmarksammas forst ar 2012 i matnormen (Edition 3.0, IEC 60335-2-
79, 2012-02) och vektorsumman skall beaktas. Oftast redovisas laga nivaer som enligt AFSs

foreskrift tillater mer an 8 timmars dagligt arbete.

Enheter for tryck

Tryck ar kraft per ytenhet och borde intuitivt uttryckas som Newton per kvadratmeter, N/m?,

Men for tryck anvands manga andra enheter beroende pa sammanhanget vilket ofta blir forvirrande.
Inom den kommersiella hogtryckshydrauliken anvénds i huvudsak bar som enhet for tryck dven om
MPa (megapascal) blir allt vanligare.

Man kan konstatera att:

1 bar = 1000 mbar® = 1000 hPa? = 100 kPa® = 0,1 MPa® = 100 000 N/m? = 10 mVp® =

= 750 Torr (mmHg®) = 14.5 PSI”

1) millibar; ? hektoPascal; ® kiloPascal; ¥ MegaPascal; ® meter Vattenpelare; ® millimeter

kvicksilver; ” Pounds per Square Inch.

Vokabuléar — Synonymer

| denna rapport anvands orden Hogtrycksspolning och Hogtryckstvatt men andra ord avvéands ocksa.

Verbalsubstantiv: Hogtrycksspolning (64 500 Google-tréffar), Hogtryckssprutning (5 840).

Substantiv: Hogtryckstvitt (828 000); Hogtrycksspruta (12 500); Hogtrycksstrale (4 670)
Pressure cleaner (89 700 000), Pressure washer (29 900 000).
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Hogtrycksspolning
Princip
Syftet med spolmunstycket ar att forma stralen och att oka hastigheten (accelerera) dramatiskt.

Skillnaden mellan vatskans hastighet i slangen fore munstycket, Vsiang, 0ch hastigheten i stralen efter

munstycket, Vstale, betecknas Av. Eftersom Vsiang << Vstrale S& &r AV = Vstrale.

Skillnaden mellan vétskans tryck i slangen foére munstycket, psiang, 0Ch trycket efter munstycket,

Patmosfar, betecknas Ap. Arbetstrycket Pslang >> atmosfarstrycket 1 [bar] s& Ap = Pslang.

Typiskt exempel:

Trycket Ap = 150 [bar].
Flodet Q = 500 [liter/timma]
Slangdiameter @ = %4” [tum]

Eftersom Vsiang = sa kan man enkelt berdkna att hastigheten i slangen &r cirka 2 km/tim.

slangarean

Vattnets hastighet efter munstycket enligt formeln nedan blir cirka 600 km/tim!!

Reaktionskraft

Om man kanner trycket, p, i spolmunstycket och munstyckets utloppsarea, A, kan kraften att halla

emot spolmunstycket det vill sdga reaktionskraften, F, beréknas enligt:
F=pA
Uttrycket kallas ”Ballongformeln” dérfor den forklarar varfor en ballong vill flyga ivég ndr man

slapper ut luften. Uttrycket ar inte sa latt att anvanda da man séllan kanner munstyckets utloppsarea.

D4 kan impulssatsen” vara att foredra om man vet flodet Q och hastighetsskillnaden AV i stralen:
FIN] = Q[m?%s] - d[kg/m®] = Av [m/s]. d &r densiteten for det utstralande &mnet.

For vatten ar ju densiteten d = 1000 [kg/m®] sd F = 1000 * Q * Av

Enligt standarden IEC 60335-2-79, Edition 3.0, 2012-02:

Vattnets hastighet efter munstycket: Vstrale = /200 - Ap[bar] [m/s]. (Och vsuzie = AV enligt ovan.)

(Oklart varifran rottecknet och konstanten 200” kommer ifran i standarden, férmodligen empiriskt.)
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Slutligen ger standarden reaktionskraften F:

Q[l/min
F[N] = % * /200 - Ap[bar] [Enheter: I/s - m/s = kg/s - m/s = kg'm/s? = N]

Denna formel visar sig stdmma bra med kraftuppgifterna i Kércher’s data-blad om
Ap satts som Arbetstryck [bar] och Q som Matningsmangd [I/min]. (Tabell 1 och 2)

Reaktionskraft
[N]

120 4
100
y=6,8x+2,2
80 ¢
/0{ # Proffs-maskiner

60
// ® Konsumentmaskiner
40
<9,
20 -

15

5 10
Elektrisk effekt [kW]

Figur 1. Sambandet mellan Elektrisk effekt och Reaktionskraft. Varden fran tabell 1 och 2

(fréan Karcher’s datablad pa natet).

Man ser ett tamligen linjart med den uppgivna elektriska effektforbrukningen for saval proffs- som
konsument-maskinerna i tabellerna nedan. For de riktigt kraftiga hogtrycks-tvattarna, 13 och 15 kW,
synes sambandet mer oklart.

Naturligtvis okar reaktionskraften med effektforbrukningen men sambandet ar forstas beroende pa

manga andra parametrar som till exempel slangens langd, munstyckets fason mm.

Reaktionskraften mot kroppen &r dessutom en cos-funktion av stralens vinkel a. (se figur 2).
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Figur 2. Ett vridmoment, T, uppstar ocksa i handtaget om stralroret ar vinklat:

.

=\

F sino.

T=F - sinag |

Saker hantering

Hogtrycksutrustningar ar bade lattillgangliga och vanligt forekommande. Dérfor finns en risk att
anvéndaren inte har tillracklig information och kunskap om séker hantering av utrustningen. Redan vid
ett tryck pa cirka 80 bar (t ex biltvatt) kan vatten tranga in i kroppen och skada vavnader om olyckan
ar framme.

Det finns flera faktorer att ta hansyn till nér det géller sdker hantering av hogtrycksutrustning.
Anvéndaren bor kontrollera att sjélva utrustningen &ar séker. Det ska finnas jordfelsbrytare,
skyddsbygel och ”dédmansgrepp”. Det dr viktigt att granska slangar, munstycke, kopplingar och

handtag sa att de ar hela och fungerar.

Skyddsutrustning

Det géller att ha ratt skyddsutrustning; skyddsklader, skyddsstovlar, skyddshandskar, skyddsglaségon

och ansiktsskydd. Aven horselskydd kan kréavas vid vissa arbeten.

Vid hogtryckssprutning ska sprutan hallas med bada handerna och aldrig riktas mot nagon person. Det
betyder att man ska undvika att rengora till exempel stévlar som nagon har pa sig. Stralen ska heller
aldrig riktas mot elektriska installationer. Innan byte av munstycke eller lossning av slang utfors maste

pumpen stédngas av och trycket avlastas.

Om majlighet finns bor en kollega std beredd vid ett nddstopp. En rekommendation for att behalla hog

koncentrationsniva vid langre arbeten ar att turas om med sjalva hogtryckssprutningen.

B-4



Rapport fran Arbets- och miljomedicin nr 161

Jonsson P, Gustafsson E. Hogtrycksspolning och torrsugning — vibrationer och muskuloskeletal belastning.

Reaktionskrafter och hand-/armvibrationer for proffs-maskiner

For vissa Kéarcher-modeller har felaktigt angetts EN 60355-2-79 i stéllet for

EN 60335-2-79. Hand-/arm-vibrationer uppmarksammas forst ar 2012 i matnormen (Edition 3.0, IEC
60335-2-79, 2012-02) och vektorsumman skall beaktas. Férhoppningsvis rapporterats vérdet for
vektorsumman i de &ldre data-bladen fran Kéarcher som saknar artal men det skulle kunna vara ett lagre
vérde uppmaétt endast for dominerande riktning. | vilket fall &r vibrationerna i de flesta Kércher data-
blad obetydliga, 2,5 m/s? eller mindre. Man ser i tabell 1 att uppgiven vibrationsniva for
proffsmaskiner i de allra flesta fall ar 1ag jamfort med AFSs insatsvarde 2,5 m/s? for 8 timmars daglig
exponering men ett enstaka undantag férekommer.

Tabell 1. Exempel ur Kércher datablad pa natet; reaktionskraft & hand-/arm-vibrationer enligt EN
60335-2-79. Reaktionskraften har &ven hér berdknats enligt formeln i standarden IEC 60335-2-79.

Reaktionskraft,

[N] Arberstryek Matningsmang Storlek Effekt HA-
Urtab, | Enligt . r’nax _ d. munstycke [KW] Modell vibration
max. | formel [/timma] [m/s?]

n [bar]
21 22 130 500 | 063 CX 2,2 1.520-1**.0 2,55
21 26 170 500 | 028 3,2 HD 5/17 C <25
21 36 175 700 | 040 4,7 HD 7/18 C <25
25 24 150 500 | 031 CX 2,7 HD 5/15 C 2,7
49 50 40 — 200 900 | 050 6,9 HD 9/20-4 M <25
62 62 30 — 250 500 — 1000 | 047 9,2 HD 10/25s* <25
68 53 30 — 180 500 — 1000 | 080 9,2 HD 13/18 S* <25
81 81 350 1100 | 047 15 HD 11/35Ec-B 2,1
120 120 30 — 150 2500 | 155 13 HD 25/15-4 6,4

Reaktionskrafter och hand-/armvibrationer for konsument-maskiner

Man ser i tabell 2 att uppgiven vibrationsniva for konsumentmaskiner &r lag jamfort med AFSs
insatsvarde 2,5 m/s? for 8 timmars daglig exponering.

Tabell 2. Exempel ur Karcher datablad pa natet; reaktionskraft & hand-/arm-vibrationer enligt EN
60335-2-79.

Reaktionskraft,
N] Arbetstryck | Matningsmangd. Storlek Effekt Modell HA-vibration

Urtab, | Enligt [bar] [/min] ([I/timma]) | munstycke [?] | [kW] [m/s?]

max. formeln
10 11 80 5,2 (312) - 1,3 K 2.100 <25
15 20 125 7,5 (450) - 2,1 K 3.700 <25
15 20 125 7,5 (450) - 2,1 K 5.600 <25
20 24 130 8,8 (528) - 2,5 K 6.685 <25
22 27 150 9,2 (552) - 3 K 7.700 <25
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Vibrationsmatningar for andra fabrikat ur register, AMM Go6teborg

Man ser i tabell 3 att vibrationsnivan i de allra flesta fall ar lag jamfort med AFSs
insatsvarde 2,5 m/s? for 8 timmars daglig exponering men enstaka undantag forekommer.

Tabell 3. Vibrationsmatningar ur register AMM, Goteborg

Motsvarande max rek tid

BETECKNNG | vedorsumna | o PSSP e
ALTO 40 HA MASTER 0,32 m/s? (489) timmar/dag
HAMMELMAN 0,89 m/s? (63) timmar/dag
ALCON 7940 0,9 m/s? (33) timmar/dag
KEW 40 A 2 KL 1,7 m/s? (17) timmar/dag
EUROCLEAN HX 170 1,9 m/s? 14 timmar/dag
GERNI G - 175 2,3 m/s? 9,5 timmar/dag
KLINETT 153 K 2,6 m/s? 7,4 timmar/dag
KEW 5203 K 6,5 m/s? 1,2 timmar/dag

Medelvarde 2,1 m/s?

Standard-avvikelse 1,8 m/s?

Min 0,32 m/s?

Median 1,8 m/s?

Max 6,5 m/s?2

N=8

1) AFSs insatsvarde A(8) = 2,5 m/s? for 8 timmars ekvivalent niva (Action value):

50

qu(vektorsumman)

T(timmar/dag) =

Referenser Bilaga
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