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Forord

Foljande rapport har skapats av Arbets- och Miljomedicin Géteborg pa uppdrag av Kemi-

kalieinspektionen.

Sammanfattning

3D-skrivare anvénds allt oftare i hem och offentliga milj6er, samtidigt som forskning visar
att de kan avge nanopartiklar och flyktiga organiska &mnen som kan péaverka héalsan. Stu-
dien syftade darfor till att undersoka vilken risk- och sdkerhetsinformation som konsumen-
ter faktiskt fir vid kop och anvéndning av 3D-skrivare, och hur denna information férmed-

las av tillverkare, onlineéterforséljare och fysiska butiker.

Information samlades in genom granskning av webbsidor, bruksanvisningar, produkt-
material och kundtjénstsvar, samt genom intervjuer med butikspersonal. Aven presentat-
ionen av olika filamentmaterial online analyserades eftersom emissionsnivaer varierar mel-

lan material.

Resultaten visade stora skillnader mellan tillverkare. Vissa tillhandaholl endast korta start-
guider utan uppgifter om emissioner, medan andra gav enkla rdd om ventilation eller
ndmnde filterfunktioner, dock utan att forklara deras betydelse for hélsorisker. Informat-
ionen fokuserade oftare pa mekaniska risker 4n pé luftburna partiklar och gaser. Onlinea-
terforsdljare gav generellt &nnu mindre sdkerhetsrelaterad information. Produktsidorna var
ofta rent tekniska och saknade helt beskrivningar av emissioner, sérskilt for Oppna skrivare.
Filter i inkapslade modeller presenterades frimst som funktioner som forbéttrar ut-
skriftskvalitet eller minskar lukt. Kundtjénst gav ibland mer utforliga svar, men kunskapen

varierade.

I fysiska butiker var personalens kunskap 14g och risker togs inte upp spontant. Rekom-
mendationer om ventilation gavs forst niar kunden uttryckte oro, och personalen saknade
ofta kdnnedom om att 3D-skrivare kan avge nanopartiklar och VOC. Kunskapen om olika

filamentmaterial var ocksa begriansad.

Filament presenterades huvudsakligen med marknadsforingssprék. PLA och PETG besk-
revs som luktfria och miljévénliga utan koppling till emissionsprofil, medan material med

hogre emissionsnivaer, som ABS och ASA, i stort sett saknade varningar.
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Studien visar sammantaget att riskinformationen till konsumenter &r bristféllig och oregel-
bunden. Konsumenter fir ddrmed otillrickligt stod for att bedéma risker och anvinda
3D-skrivare pé ett sikert sétt. For att forsoka atgirda detta har Arbets- och miljomedicin
tagit fram ett svenskt faktablad med information om risker och strategier for att minska

exponering.

Bakgrund och syfte

3D-skrivare dr en relativt ny och lattillgénglig teknik som snabbt spridits till hem, skolor
och offentliga miljoer. Filamentskrivare dr den vanligaste skrivartypen som finns allmént
tillgéinglig. Forskning visar att utskriftsprocessen kan avge nanopartiklar och flyktiga or-
ganiska dngor (VOC) (Runstrém Eden et al., 2022, Stefaniak et al 2021). Speciellt nivaerna
av nanopartiklar kan bli mycket hoga, liknande koncentrationer som kan ses i en svetsmiljo.
Skrivare med &ppen konstruktion saknar luftfiltrering, vilket innebér att eventuella emiss-
ioner av skadliga partiklar och gaser kan spridas direkt till omgivningen. Inkapslade skri-
vare dr ddremot vanligtvis forsedda med ventilation med filter (till exempel HEPA- och
kolfilter) som minskar spridning av partiklar och gaser. Emissionerna fran 3D-skrivare har
i studier kopplats till luftvagsirritation, oxidativ stress och inflammation (Chan et al., 2018;
House et al., 2017, Farcas et al 2021). Toxikologiska radet har i sina arsrapporter uppmark-
sammat dessa risker och dven KEMI har lyft riskerna (Toxikologiska radets arsrapport
2024; Kemikalieinspektionen, 2024, 2025). Det saknas dock kunskap om hur den inform-
ation som finns om exponering och risker sprids i konsumentledet och vad som finns till-
gingligt 1 form av stdd for konsumenter och anvindare for att kunna géra en riskbedémning.
Arbets- och miljomedicin vid Sahlgrenska Universitetssjukhuset i Goteborg fick darfor i
uppdrag av KEMI att undersoka detta i en mindre studie samt att ta fram ett svenskt fakta-
blad som kan anvédndas av konsumenter och anvéndare av 3D-skrivare i hem och offentlig

miljo.

Material och metoder

Urval

Studien inhdmtade information fran tre typer av aktorer: tillverkare av filamentskrivare,

aterforsiljare (endast online) samt aterforséljare med bade onlinebutik och fysisk butik. De

inkluderade fysiska butikerna som hade 3D-skrivare 1ag 1 Goteborgsomradet men &r stora
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kedjor med butiker 6ver hela landet. Onlinebutiker valdes utifran sdkresultat vid typiska
konsumentsokningar (“3D-skrivare”) och prioriterades om de hade riktning mot 3D-teknik
och tillhérande produkter. For varje online-aterforsiljare analyserades en Gppen och en
inkapslad skrivare for att undersdka om informationen kring teknik och sdkerhet skiljer sig
beroende pa skrivartyp. Samma modeller undersoktes direfter pa tillverkarnas webbplatser
for att jamfora hur produkt- och riskinformation varierar mellan foretagstyper. Information
fran fysiska butiker samlades in genom riktade fragor till butikspersonal, avseende risker,
placering av skrivare och vilken information personalen sjélva erhallit géllande 3D-skri-
vare. Information som kunde inhédmtas vid kdp av endast filament online utvérderades
ocksa. Urval av filament baserades p& vanliga material for filamentskrivare: PLA (polyak-
tid), PETG (polyetylen tereftalatglykol), TPU (termoplastisk polyuretan), ABS (akrylnitril-
butadien-styren) och ASA (akrylnitril-styren-akrylat).

Insamling av information

Insamling av information skiljde sig mellan aktorer. Pa tillverkarnas webbsidor granska-
des framst hur teknisk och sikerhetsrelaterad information presenterades. Sarskild vikt la-
des vid hur sdkerhetsaspekter som  forekomst  av VOC och nanopartiklar presentera-
des, om bruksanvisningar var lattillgangliga samt vilken information som fanns i dem. Vi-
dare undersoktes om det fanns rekommendationer kring placering och anvédndning av skri-
vare, information riktad till oerfarna anvindare, samt eventuella rekommendationer kring

olika filament for respektive skrivarmodell.

Motsvarande genomgéng gjordes pa webbsidor hos olika onlineaterforséljare, dér fokus lag
pa hur dessa sidor presenterade information jaimfort med tillverkarna. Hér noterades fore-
komst av sékerhetsrelaterat innehall och eventuella rekommendationer kring placering och
anvindning. Skillnader mellan 6ppna och inkapslade skrivare undersoktes, liksom variat-
ioner i hur samma skrivare presenterades av olika dterforséljare. Utdver detta granskades
ifall produktsidorna inneholl sirskilda sektioner avsedda for dokumentation med faro- el-
ler sdkerhetsinformation. Vidare noterades i vilken utstrackning kunder hade majlighet att
stélla specifika produktfragor till kundtjanst samt hur denna besvarade riktade fragor kring

rekommenderad placering och forekomst av skadliga &mnen.

I fysiska butiker genomfordes undersokning med hjélp av samtal med butikspersonal, for
att fanga hur informationen férmedlas vid kundkontakt. De fragor som stilldes var fol-

jande;
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e Vilken 3D-skrivare rekommenderar ni till en nybérjare och varfor?

e Vart bor man forvara sin 3D-skrivare?

e Kanner ni till nagra risker man kan utséttas for dd man anvander skrivaren?

e Vilka filament rekommenderar ni och varfor?

e Har ni tilldelats informationsmaterial eller dokumentation fran tillverkarna om hur

man ska tidnka kring anvandning och placering?

Resultat

Full forteckning 6ver insamlad data och information om specifika skrivare aterfinns i bilaga

A. Tabell 1 ger en 6versikt 6ver antal undersokta foretag och skrivare.

Tabell 1. Information om foretag, typ av verksamhet, forséljningskanal, samt typ av 3D-

skrivare som undersokts hos tillverkare och aterforséljare.

Foretag Verksamhet Forsiljningskanal 3D-skrivare
Inkapslad | Oppen
A Tillverkare Webbutik al a2
B Tillverkare Webbutik bl, b5 b2
C Tillverkare Webbutik cl
D Tillverkare Webbutik dl, d2
E Aterforsiljare | Webbutik al a2
F Aterforsiljare | Webbutik al a2
G Aterforsiljare | Webbutik bl b2
H Aterforsiljare | Webbutik + fysisk bu- | cl b2
ok
I Aterforsiljare ssf{ebbutik + fysisk bu- | bl b2
J Aterforsiljare ig(ebbutik + fysisk bu- | al b3
K Aterforsiljare ssf{ebbutik + fysisk bu- | dl b4
L Aterforsiljare ‘;{ebbutik + fysisk bu- | d1 a2
ti

*Fysisk butik finns men har inte besokts.
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Tillverkare

Analysen av informationen fran de undersoékta skrivartillverkarna (A-D) visade stora skill-
nader i hur sékerhetsaspekter kommunicerades. Fysiska skador (till exempel brannskador)
kommunicerades relativt konsekvent, medan information om luftburna emissioner an-
tingen saknades helt eller varierade fran mycket begrinsad till mer utférlig beroende pa
tillverkare. For skrivare fran foretag A (al, a2) fannsinga fullstdndiga bruksanvis-
ningar tillgdngliga online, endas “quick start guides” med fokus pé installation och teknisk
grundinformation. Dessa saknar helt information om eventuella risker relaterade till lukt

eller inandning av partiklar eller VOC:er.

Foretag B:s bruksanvisningar (skrivare b1-b5) inneholl huvudsakligen generella sakerhets-
anvisningar, exempelvis rekommendationer om att placera skrivare i ett svalt, dammfritt
och vilventilerat utrymme samt varningar for brannskador fran varma delar. Det lyfts dven
att barn under 10 &r inte bor anvénda skrivare utan tillsyn. Bruksanvisningarna berdr dock
inte gas- eller partikelfrisdttning. Daremot framgick det tydligt pd produkthemsidan for
inkapslad skrivare b1 att tillhérande kolfilter erbjuder bra filtrering av VOC som utsdndras
under utskriftsprocessen. Vidare specificerades det hur ofta filter bor bytas (rekommende-
ras 2-3 génger per ménad). For skrivare fran foretag C (c1) var informationen pé produkt-
sidan framst tekniskt inriktad. Utdver uppmaning att skrivare inte bor anvéndas i miljoer
dér barn vistas saknades information om emissioner och placering. Féretag D:s bruksan-
visningar (d1, d2)och produktsidor gav mer omfattande information. Dar framgar
det att skrivare bor placeras i torr och vilventilerad milj6, samt hallas utom rackhall for
barn och personer utan erfarenhet. De uppmanar att inte skriva ut foremal avsedda for livs-
medel, och ndmner risker kopplade till utslapp fran ABS-material med rekommendation
om god ventilation eller anvindning av PLA vid aktiviteter med barn. Det specificeras
aven tydligt att inbyggda luftreningssystem med HEPA- och kolfilter minskar emissioner.
Varje enskild produktsida for olika 3D-skrivare avslutades dessutom med lankar till sdr-
skild information riktad till nyborjare och ldrare. Denna informationen var dock mer inrik-

tad pé tips och tricks for bra utskrift samt olika sétt att anvéinda 3D-skrivare pa.

Aterforsaljare online

Onlineforséljare (E-L) uppvisade stor variation i informationskvalitet och hur risksituat-
ioner framstélldes. Flera dterforséljare atergav huvudsakligen endast tekniska specifikat-
ioner och inkluderade antingen ingen eller begransad information om emissioner, trots att

dessa i vissa fall framgar i tillverkarnas egna dokument. Risker med partiklar och VOC-
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emissioner ndmndes vid ett fatal tillfillen, men endast i samband med inkapslade skrivare
eller material som ABS. Den information som &terforsédljarna presenterade pa produkt-
sidan berodde i hog grad pa hur de sjdlva valt att utforma och strukturera innehéllet, snarare
an pd den information som fanns tillgénglig hos tillverkarna. Méngden information och

detaljeringsgrad varierade dessutom avsevirt.

Foretag E informerade om att utskrifter med filament som ABS med skrivare av mo-
dell al dr benédgna att avge lukter och skadliga gaser, medan andra modeller beskrevs utan
sdkerhetsinformation. Liknande betonade foretag F att modellen d1 var utrustad med filter
for att skapa en renare arbetsmiljo, men saknade information om potentiella risker
for andra modeller (al, a2). Pé startsidan tillhdrande Foretag G erbjods en sektion med in-
formation  riktad till nyborjare, dir  risker med vissa filament belystes. Déar betona-
des det att utskrift med ABS avger stark lukt och bor anvéndas endast i utskrift i valventi-
lerad miljo. Trots tydlig information pé startsidan saknades motsvarande detaljerad in-
formation pa de enskilda produktsidorna for skrivarna i sortimentet. Exempelvis har mo-
dell bl relativt omfattande information dér det framgar att skrivaren ar utrustad med luft-
rening som forhindrar besvir av giftiga &mne och obehagliga lukter. Andra modeller pre-

senteras endast med grundldggande tekniska specifikationer.

Foretag som driver verksamhet bade digitalt och i fysiska butiker foljde samma trender
géllande mingden tillgdnglig information, dar foretag H och I endast presenterade teknisk
information. Aven foretag J delgav begrinsad information gillande filtrering och risker.
For inkapslade skrivare nimndes endast att skrivaren var utrustad med kolfilter, utan att
koppla detta till potentiell forekomst av farliga partiklar och gaser. Kontakt med all-
min kundtjénst ledde till mer utforliga svar géllande rekommendation av god ventilation
och extra inneslutning vid utskrivning med filament som ABS, men hinvisar frimst till att
uppsoka tillverkarnas egen information. P4 hemsidan tillhdrande foretag K fanns endast
teknisk information for skrivare d1 och b4. Férekomst av ventilation lyfts endast i samband
med utskriftskvalitet, inte for att papeka eventuella risker. Kundtjénst svarade inte pé fragor
vid forsok till kontakt. P4 produktsidan tillhérande skrivare d2 och a2 hos foretag L fram-
kom ingen generell information om eventuella risker. Ddremot fanns sektioner avsedda for
dokument dar man fick tillgéng till bruksanvisning tillhérande skrivare d1. I bruksanvis-
ning uppgavs att skrivare bor placeras i ett vilventilerat utrymme och inte anvindas utav
barn utan vuxens nérvaro. Kontakt med kundtjinst resulterade i mer utforlig information
fran foretagets verkstad, med direkt uppmaning att Sppna skrivare bor placeras i valventi-

lerat rum, sédrskilt vid anviandning av filament som avger gaser.
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Aterforsaljare fysiskt

Granskning av fysiska butiker visade att sédkerhetsrelaterad kunskap om 3D-skrivare ar ge-
nerellt 1ag bland butikspersonal. Personal i samtliga butiker angav att de inte fick na-
gon formell utbildning om 3D-skrivare, emissioner eller riskhantering frén sina arbetsgi-
vare. Personalen forlitade sig istdllet frimst pa information fran produktblad, hemsidor, el-

ler egen erfarenhet vid forsiljning av produkter inom sortiment.

I ingen av de besokta butikerna informerade personalen pa eget initiativ eventuella risker
relaterade till anvandning av skrivare. Forst efter att intervjuaren uttryckt oro kring poten-
tiella emissioner och hilsorelaterade risker framkom rekommendationer kring place-
ring och ventilation. Ingen av de tillfrigade uppgav kéinnedom om att utskrift kan med-
fora emissioner av skadliga VOC och partiklar. Istéllet uttryckte flera att de inte ansag
att utskrivning med inkapslad skrivare innebar nagon risk att medféra utslapp av potenti-
ella emissioner, eftersom de flesta ér utrustade med filtreringssystem. Vid diskussion fore-
slog dven samtliga att placering i ett ventilerat utrymme vid utskrift kunde vara lampligt.
Detta lyftes speciellt vid diskussion kring anvidndning av Oppna skrivare, eftersom dessa

inte har tillhérande filtreringssystem.

Upplevd kunskap hos personal i de olika butikerna var mycket varierad. Personal i foretag
I och K kunde besvara varken tekniska eller hilsorelaterade fragor och  hade mycket be-
gransad kunskap inom omrédet. Personal i Foretag J och L uppvisade gemensamt storre
men fortsatt begrdnsad kunskap om 3D-skrivare och relaterade hélsorisker. Samtlig perso-
nal uppgav att den information de anvander i huvudsak baseras pa tillverkarnas tillgingliga
material, vilket personalen sjélv far sdka upp, samt fran bruksanvisningar och foretagets
egen hemsida, snarare dn intern utbildning. Nar oro for lukt och emissioner uttrycktes re-
kommenderade butikspersonal fran bada foretagen att skrivarna placeras i ett vilventilerat
eller avskilt utrymme. De foreslog dessutom att vélja en inkapslad skrivare for att minska
exponeringen, men kunde inte specificera vilka filament som bidrar till hogre emiss-
ioner. Endast personal hos foretag J informerade om att separata ventilationssystem kan
kopas till. Bland samtliga foretag var det endast personal hos foretag L, med egen erfaren-
het av 3D-utskrifter, som foreslog PLA-filament med hinvisning till dess miljovénliga
egenskaper. Dock formulerades samtliga rekommendationer mer som allméinna rad snarare

dn tydliga sdkerhetsanvisningar.
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Filament

Genomgang av information om filament visade att tillverkarna generellt tillhandahal-
ler mer detaljerad materialbeskrivning dn aterforséljare, men att sikerhetsrelaterad in-
formation 6verlag dr begransad och i  stor utstrackning marknadsorienterad. De  stude-
rade filamenten omfattade PLA, PETG, TPU, ABS och ASA. PLA och PETG framstill-
des genomgaende som sédkra, luktfria eller med “l1ag lukt”, ofta med hénvisning till miljo-
vanlighet eller anviandarvénlighet. Dessa beskrivningar anvandes framst som forsdljnings-
argument och aterfoljdes séllan av sdkerhetstekniska referenser eller forklaringar till var-

for frénvaro av lukt kan vara relevant ur ett hilso- eller sédkerhetsperspektiv. Aktorerna re-
ducerade lukt till en komfortaspekt snarare &n en indikator pé potentiella emiss-
ioner. For filament med hogre riskprofil, séssom ABS och ASA, forekom istéllet hdnvis-
ningar till reducerad lukt i jimforelse med alternativa material eller filament av andra till-
verkare. Dessa formuleringar presenterades utan tydliga varningar eller forklaringar om
att materialen kan avge potentiellt skadliga angor eller partiklar vid upphettning. Ingen
av granskade aktorer klargjorde att lukt kan indikera forekomst av emissioner eller
andra hélsorelaterade risker. Sammantaget visar detta att emissioner och lukt, istéllet for
att kommuniceras som potentiellt riskfyllt, snarare anvdndes i  positiv bemérkelse for att

sdrskilja produkter marknadsmassigt.

Sammanfattning - brist pa
hanteringsinformation kring 3D-skrivare

Analysen visar att information om hélsorisker och sdkerhetsaspekter vid anvindning av

3D-skrivare och filament dr mycket ojdmn och ofta bristfallig i konsumentledet.

1. Skrivartyper
o Oppna skrivare: Saknar luftfiltrering och ventilation, vilket innebér att emissioner
av partiklar och gaser sprids direkt till omgivningen. Trots detta framgar riskerna
sdllan 1 produktinformation online. Bruksanvisningar nimner vanligtvis placering

i ventilerad milj6, men detta kommuniceras inte tydligt vid forséljning.

o Inkapslade skrivare: Har oftast filter (HEPA/kolfilter) och slutna byggkammare.
Inkludering av filter motiveras frémst med forbéttrad utskriftskvalitet, ibland med
hinvisning till minskad lukt eller VOC. Det saknas dock tydlig redogorelse for

koppling till emissioner som skulle kunna innebara hélsorisker for anvéndaren.
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2. Filament och material

e Tillverkare ger oftare materialbeskrivningar dn aterforsdljare, men detaljerad risk-

information saknas néstan helt.

e PLA och PETG marknadsfors som “miljovénliga” och ”sékra”, men detta dr mark-

nadsforingssprak snarare én sédkerhetsinformation.

e ABS och ASA, som har mer emissioner vid upphettning, saknar tydliga varningar.
Hénvisningar till “minskad lukt” vid anvindning av filter forekommer, men inte

till potentiella halsorisker.

3. Onlinebutiker

¢ Skillnader i information beror mer pa foretagens utformning av deras hemsidor &n

pa skrivartyp.

e For Oppna skrivare saknas ndstan all information om emissioner och behov av ven-

tilation.

o Filterfunktioner beskrivs ofta som komforthdjande snarare an riskreducerande.

4. Fysiska butiker

e Personal har ingen formell utbildning om risker. Kunskap baseras pé eget intresse

och eftersdkningar pa tillverkares och aterforsiljares hemsidor.

e Risker ndmns inte spontant. Rekommendationer om placering i ventilerat rum ges

forst vid direkt fraga.

¢ Ingen kéinnedom om risker kopplade till olika filament. Endast enstaka experter

rekommenderar PLA som "miljovénligt”.

Overgripande slutsats

Riskinformation kring emissioner, partiklar och ventilation kommuniceras mycket ojamnt

och ofta bristfalligt:

e Tillverkare ger nagot mer information dn aterforsiljare, men fokus ligger pé pro-

duktfordelar snarare dn hélsorisker.

o Aterforsiljare och butiker saknar nistan helt kunskap och tydliga riktlinjer.
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e Konsumenter far dirmed begridnsad mdjlighet att gora informerade val kring siker

anvéndning av 3D-skrivare och filament.

Rekommendationer framat

Den storsta fordelen for konsumenten vore om information kring risker med 3D-skrivare
och mojliga atgarder for att begrinsa exponering finns tillgédnglig innan 3D-skrivare kdps

in. D4 kan man 6ka konsumenternas bestillarkompetens. Detta kan uppnas pa flera satt:

Teknikintresserade personer kommer i storre utstrackning sjdlva soka information. Utdver
detta bestills en stor del av skrivare och filament via nétet. Genom att gora information l4tt
tillgéingligt pé internet och s6koptimera via sokmotorernas egna algoritmer kan man gora

konsumenterna mer grundinformerade om risker och atgérder.

I samband med uppdraget skapades ett faktablad (bilaga B) som kommer att ges ut av Ar-
bets- och miljomedicin Géteborg. Bred informationsspridning om existensen av faktabla-
det, bade direkt till konsumenter och till aterforséljare med fri mdjlighet att sprida eller

lanka till faktabladet &r ett tillvigagangssitt.

For de som redan har infoérskaffat en 3D-skrivare till sitt hem eller sin verksamhet ar fak-
tabladet en viktig resurs da det beror risker och mojliga hilsoeffekter men ocksa atgarder
som kan vidtas for att minska exponeringen. Detta skulle kunna spridas inom existerande
nitverk som KEMI och Toxikologiska radet sitter i men ocksa spridas till nitverk for t.ex.
utbildning och bibliotek. Skolverksamheten och annan offentlig verksamhet med 3D-skri-
vare dr viktiga malgrupper for information da en kortare intervjustudie om 3D-skrivare i
skolan fran Arbets- och miljomedicin visat att det finns betydande brister i informationsle-
den dven dér. Vidare sé kan skolplikten innebéra att barn och ungdomar med luftvégssjuk-
domar kan bli exponerade for ohidlsosamma luftféroreningar under undervisningen om 3D-

skrivare hanteras oforsiktigt.

For att ytterligare oka spridningen av informationen kommer Arbets- och miljomedicin i
Goteborg kontakta aktorer inom 3D-printing media (3dp.se) och forum online om faktab-

ladet.
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Tabell 1: Resultat frén undersékning av konsumentinformation om 3D-skrivare tillgénglig online.

Sida 15 av 21

Foretag Skrivarmodell Konstruktionstyp  Filter  Filtertyp Redovisade risker tillgdngliga for konsument Noteringar/ anméarkningar
. Lukter och gaser som kan avges under utskrift med ABS |Utrustad med flakt samt kolfilter som l6sning till utskrift med ABS. Rekommenderar att kolfilter byts ut varje 2-
al Inkapslad Ja Aktivt kol . . o
A bendmns som skadliga. 3manader.
o a2 Oppen Nej Framgar ej. Filament som ABS rekommenderas inte.
o b1 J Inkapslad I Ja Framgéar ej {Framgar ej. Framgar att skrivare har luftfilter for filtrering utav VOCs fran smalta filament.
=< b3 Oppen Nej Framgar ej. Spefificeras att luftfilter inte inkluderas.
W B . . . Specificeras att dorr till skrivare ska vara stangd under utskrift for att forhindra brannskador och klamrisk.
= Partiklar och gaser som férekommer under utskrift med . o o ) . X e
= b5 Inkapslad Ja HEPA ) . o Under "Considerate Safety Features" framgar forekomst av 2 st HEPA luftfilter for att filtrera giftiga gaser och
- ABSoch andra filament bendmns som giftiga. .
partiklar.
C cl Inkapslad Ja Framgar ej |Framgar ej. | bruksanvisning framgar att utrustning inte ar lamplig i miljéer dar barn ar troliga att befinna sig.
| | | o Produkt marknadsfors som spefiellt lamplig for hemmabruk och i skolmilj6. Utruskad med intern och extern
HEPA, aktivt {Framgar att forekomst av partiklar och VOCs vid utskrift | . i . o e i - L
D d2 Inkapslad Ja Kol inte % sakert P cirkulering med 2 st HEPA och kolfilter som pastas fangar upp 99% av partiklar och VOCs som frigors. "Perfekt
) for ABS" och héller arbetsplatsen ren och sédker.
HEPA, aktivt {Framgar att ABS &r benaget att avge lukt och skadliga
al Inkapslad Ja & . 8 ¢ ¢
E kol gaser under utskrift.
a2 Oppen Nej {Framgar ej. Framgar tydligt att skrivare inte ar utrustad med filter.
F al Inkapslad Ja Aktivtkol {Framgar ej. Specifieras att skrivaren ar utrustad med aktivt kolfilter for en renare arbetsmiljo.
a2 Oppen Nej Framgar ej.
. . {Framgar att utskriftkan leda till forekomst av giftga
bl Inkapslad Ja Framgarej | . garattu _ R : ' veine
G amnen och obehagliga lukter.
b2 Oppen Nej Framgar ej.
m H cl ; Inkapslad i Ja Framgar ej {Framgar ej.
= b2 Oppen Nej Framgar ej. Rekommenderar ABS som filament.
.m I b1 Inkapslad Ja Framgar ej (Framgar ej. Anmarkningsbart begransad produktinformation.
=) b2 Oppen Nej Framgar ej. Anmaérkningsbart begrdnsad produktinformation.
ml.. J al Inkapslad Ja Aktivtkol (Framgar ej. Framgar att skrivare ar utrustad med filter fér sdker anvandning i varierade inomhusmiljGer. -
ot b3 Oppen Nej {Framgér ej. 2
! . . . Forekomst av filter namns endasti samband med kvalitet av utskrift. Information saknas under m<m:_:mfu”.
di Inkapslad Ja Framgar ej {Framgar ej. g N R s X
K Milj6-och sdkerhetsinformation". S
. . Under avnsitt "Milj6-och sékerhetsinformation” framgar ansvarig part for tillverkningsinformation samt Eg-
b4 Oppen Nej Framgar ej. ) ! g gp g @
ansvarig person. Q
Faroinformation framgar inte pa produkthemsida. Bruksanvisning finns tillganglig, men skiljer sig fran .w.
—
L d1 i Inkapslad P Ja Luftfilter {Framgar ej. tillverkarens. Dar framgar att skrivare ska placeras i valventilerat utrymme och att vuxens narvaro kravs a_ve
saker anvandning. Vidare namns att utskrivna modeller inte far anvindas for forvaring av matvaror.
a2 Oppen Nej Framgar ej.
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Tabell 2: Resultat fr8n undersékning av konsumentinformation om filament tillgénglig online

Foretag Tillverkare Filament Redovisade risker Noteringar/ anmarkningar
ForetagC | PLAbasic Marknadsfért som miljévanligt och biologiskt nedbrytbart.
Foretag C PETG Endast teknisk information.
c Foretag C TPU Endast teknisk information.
Foretag C ABS Endast teknisk information.
Foretag C ASA Risk f6r lukt An.ges ijémférelsg med ABS avge rT?ycket rtﬂnd‘re lukt under utskrift och darmed
minska obehag for personer som &r luktkansliga.
o ForetagD | PLAbasic Endast teknisk information.
; D ForetagD : PETG pro Risk for lukt Marknadsfért som "lagluktande", miljévanlig och biologiskt nedbrytbart.
=< ForetagD | ABSbasic Endast teknisk information.
g ForetagD i ASAbasic Endast teknisk information.
E ForetagM|  PLA basic Risk f6r Lukt Marknadsféttﬁorﬁ bade "lagluktande" och luktfritt for att erbjuda en sakrare utskrift.
Noterat miljovanligt.
M Foretag M PETG Endast teknisk information.
Foretag M TPU-LW Endast teknisk information.
Foretag M ABS+ Risk for lukt Marknadsfért som "lagluktande". Rekommenderas till de flesta FDM-skrivare.
Foretag M ASA+ Rekommenderas till de flesta FDM-skrivare.
N Foretag N PLA basic Marknadsfort som luktfritt. Ingen info om risker under avsnitt "Sakerhet- och
produktresurser".
ForetagM | PLA basic Risk for lukt Saknade teknisk information. Ndmnde att filament avger (g lukt.
Foretag M PETG Endast teknisk information.
E Foretag M TPU-LW Saknade teknisk information.
Foretag M ABS+ Endast teknisk information.
ForetagMi  ASA+ Saknade teknisk information.
ForetagC | PLAbasic Endast teknisk information.
Ger tillgéng till technical data sheet frén fétegag C. Dar noteras att tillverkaren inte tar
Foretag C PETG ansvar for materialets sdkerhet och anvandning, och attde inte har garantier eller
ansvar for eventuella skador.
Ger tillgang till technical data sheet fran fotegag C. Dar noteras att tillverkaren inte tar
Foretag C TPU ansvar for materialets sékerhet och anvdndning, och att de inte har garantier eller
F ansvar for eventuella skador.
g Ger tillgang till technical data sheet fran fétegag C. Dar noteras att tillverkaren inte tar
= Foretag C ABS ansvar for materialets sdkerhet och anvandning, och att de inte har garantier eller
g ansvar for eventuella skador.
H=) Ger tillgang till technical data sheet fran fotegag C. Dar noteras att tillverkaren inte tar
E Foretag C ASA ansvar for materialets sdkerhet och anvandning, och att de inte har garantier eller
& ansvar for eventuella skador.
ForetagD i PLAbasic Endast teknisk information.
| . Noteras som FDA-kompatibel betréffande kontakt med livsmedel. Noteras som helt
FéretagD { PETG pro R R . « «
biologiskt nedbrytbar, miljévanligt och sékert att anvanda.
0 ForetagD : ABSbasic Risk for lukt Anges avge minskad lukt. Rekommenderad till professionella anvandare.
Erbjuder fullstandig SDS rapport fran foretag D som inkluderar samtliga filamentav
P ForetagD { ASAbasic tillverkare. For filament ABS och ASA rekommenderas inkapslad skrivare vid utskrift.
For filament PLA pro, PLA, PETG pro och PETG finns inte samma rekommendation.
ForetagM | PLA basic Teknisk mforrpa.tlon over.ensta mmer_ med up”pglftern_a pa tillverkarens hemsida, men
N saknar specifik information om att filement &r luktfri.
ForetagC: PLAbasic Endast teknisk information.
ForetagD : PLAbasic Risk for lukt Namns att filament avger mycket lite lukt under utskrift.

Sahlgrenska Universitetssjukhuset

Sida 16 av 21



Tabell 3: Resultat frén undersékning av konsumentinformation om 3D-skrivare i dokumentation férsedd av tillverkare

utav 3D skrivare.

Tillverkare Skrivarmodell Konstruktionstyp Dokumentation Redovisade risker

Rekommenderade filament

Forvarningar kring risker

Noteringar/ anmarkningar

Inkluderade inga forvarningar kring hantering avinstrument

uick start PLA, PETG, TPU, ABS, ASA, Risk attbrédnna sigvid momentav
al Inkapslad Q ) Brannskador ! ’ i ’ s ) g utover teknisk specifikation. Endastinformation géllande
guide PVA, PET installation . .
installation.
Foretag A . ) o )
Queik start Inkluderade endastinformation kring installation av
a2 Oppen uide Brénnskador PLA, PETG, TPU, PVA instrument. Redovisade inga risker. Noterades att filament
8 ABS, ASA m.fl., inte rekommenderas for skrivare a2.
Information om risker och dvriga forvarningar
Brannskador, PLA. ABS. ASA. PETG. PA Personskada: barn under 10 &r bor inte presenterades innan teknisk information. Rekommendation
b1l Inkapslad Bruksanvisning stérningari m_u E.V Qu_ PPA m_u anvanda instrumentutan tillsyn. Risk att att placera skrivare i valvenilerad, kyld och dammfri miljo.
radiokommunikation ’ ’ branna sig pd varma delar. Vid fel installation kan intrument orsaka storningr i
radiokommunikation.
Olycksfallsskada: barn under 10 &r bor inte .
. . X R L Rekommendation kring placering i valvetilerad, kyld och
b2 Oppen Bruksanvisning Brannskador PLA, PETG & TPU anvanda intrumentutan tillsyn. Risk for o gp g Y
" . dammfri miljo.
Foretag B O AN AT,
Personskada: barn under 10 &r bér inte Information om risker och dvriga forvarningar
b3 Oppen Bruksanvisning Brannskador Hyper PLA, PLA, TPU, PETG anvénda instrument utan tillsyn. Risk att presenterades innan teknisk information. Rekommendation
branna sig pa varma delar. attplacera skrivare i valvenilerad, kyld och dammfri milj6.
Olycksfallsskada: barn under 10 &r borinte  Rekommendation kring placering i valvetilerad, kyld oo..: B
. - , TPU, PLA, ABS, PETG, ASA, _ Yoo o ncer 10r b rendation king p acering y
b4 Oppen Bruksanvisning Bréannskador HIPS. PC anvanda intrumentutan tillsyn. Risk for dammfri miljé. For rengdring avinstruentrekommenderas
! brannskador. isopropanol.
S . . Uppmarksammas att utrustning inte ar ldmplig att anvdnda
Varning for varma delar och risk attbrdnna
Foretag C cl Inkapslad Bruksanvisning Brannskador PLA, PETG, TPU, ABS, ASA sig A _m:m:cami pa platser dar barn kan tankas vistas. Inga
EP i rekommendationer kring placering avintrument.
Sakerhetsinformation presenterad innan teknisk
Arbetsmiljosakerhet: Hall skrivare utom | i P ] . .
. O information och hade tydliga rubriker géllande
. rackhall for barn och personer utan K . . A N
Giftiga gaser (ABS), o o N uppmaningar kring anvandning och sékerhet.
brénnskador utbildning. Personlig sakerhet: anvand enhet Rekommendationer kring placering av skrivare i
d1i Inkapslad Bruksanvisning - - Normal PLA & ABS i valventilerad miljo. Anvand aldrig enhet for . Ep X 8 .
storningari . o L . valventilerad och torr miljé. Vid utskrift med ABS
. L atttillverka behallare avsedda for forvaring e . I o
radiokommunikation . ) i ... rekommenderas specifikt vdlventilerad miljé. For utskrifti
av livsmedel. ABS-filament: avger vissa giftiga . . . X ) .
aser vid upphettnin miljoer dar barn vistas rekommenderas icke-toxiska
........ & PP g filamentsom PLA.
Foretag D Sakerhetsinformation presenterad innan teknisk
Arbetsmiljosédkerhet: Barn och otrdnade information och hade tydliga rubriker gallande
personer bor inte anvanda intrument utan uppmaningar kring anvandning och séakerhet.
e ] tillsyn. Varningar: anvand utrustning i Rekommendationer kring placering av skrivare i
Giftiga gaser (ABS), Tillverkarens egna - . . L . N X S .
d2 Inkapslad Bruksanvisning gag (ABS) g valventilerad miljo. Anvand inte for att valventilerad och torr miljo. Vid utskrift med ABS

brénnskador

filament.

tillverka behallare avsedda for forvaring av
livsmedel. ABS-filament: kan avge giftiga

gaser vid upphettning.

rekommenderas specifikt valventilerad milj6 och att
aktivera luftrening med intern cirkulationunder eller efter
utskrift. For utskrifti miljoer dar barn vistas
rekommenderas icke-toxiska filament som PLA.
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Tabell 4: Resultat frn undersékning av konsumentinformation om 3D-skrivare tillgdnglig i konversation med personal vid besék i

fysiska butiker. Redovisad information utg8r fr8n fr8gor presenterade under material och metoder i rapport.

Fysisk butik Rekommenderad 3D skrivare Rekommenderad placering Vetskap om eventuella risker Rekommenderade filament Informationsmaterial fran tillverkare Noteringar/ anmérkningar
" . . Personal uppgav att de inte far utbildnin . A )
Rekommenderade forsta skrivrare (b3, 6ppen)  Saknade kunskap géllande placering. ) . uu.m R e Personal forlitar sig pa egetintresse
. N . . W Ingen vetskap om eventuella risker X eller information fran foretag och . . -
Foretag| [pa tillverkarens webbsida efter sékord "3D Undvek att uttala sigom Saknade kunskap om filament. R . . I snarare an formell utbildning kring
R - och undvek att uttala sig. tillverkare gallande teknisk specifikation, - R
skrivare". rekommendationer. N . anvanding utav 3D skrivare.
sékerhet och risker.
. " Bekréftade att filament eventuellt
Rekommenderade 6ppen 3D skrivare av foretag ) . ) o Personal hade stor teknisk kompetens.
o . avger gaser. Rekommenderade att Uppgav att de inte far information fran . «
B for nyborjare. For mer erfaren anvandare ) L . = s i X A Inget egenintresse och begransad
X Placering och anvanding i rum med kopare laser pa innan anvandning, ) . tillverkare. Endast vetskap om vilka X
rekommenderades inkapslad. -~ . i N ) . Rekommenderade filamentkompatibla . . kunskap om 3D skrivare. Besvarade
X . . ventilation (fonster), alternativt kopa till men anség attden inte var nagon R . produkter som ska saljas. Fér mer R R .
Rekommendationer baserades pa teknisk - L « B med respektive skrivare. : ) . fragor kring sakerhet utefter basta
) e ) separatventilationssytem. storre risk. Anmarkte tydligt att information kring varor soker de L e . .
specifikation samt prisskillnader hos olika e . X . formaga med foretagets hemsida och
. R utskrifter inte bor komma i kontakt egeninformation. PPN
Foretag) |skrivare. online sdkningar som hjalpmedel.
med mat.
. Personal uppgav att de inte far ndgon Personal hade stor teknisk kompetens.
Rekommenderade inkapslad skrivare av foretag S ) uum ) - 8 - P
= ) . Rekommenderad placering i avsillt rum . X . information frén tillverkare gallande Ingen tidigare kunskap om 3D skrivare.
B. Oppen skrivare av foretag B o R - Personal hade ingen tidigare kunskap Rekommenderade filament kompatibla . ) o . R
e med mojlighet till ventilering (ex. R ) . placering och eventuella risker. Fran Besvarade fragor kring sakerhet utefter
rekommenderades som budgetalternativ for ) kring uppkomst av eventuella dofter. med respektive skrivare. N K X X . . e .
nybériare foretag far de endastinformation kring basta forméaga med foretagets hemsida
yborjare. sortiment. och online soknigar som hjalpmedel.
5 . Foretag hade ingen specifik avdelning for
. . Uppgav att de inte far utbildnng om 3D . g L € u. ¢
Fragan besvarades inte. Rekommenderades att _ , . o . . . N B skrivare. Hanvisades till dator
> N o ox R Fragan besvarades inte av personal. Frédgan besvarades inte av personal. ~ Fragan besvarades inte av personal. skrivare bland den generella tekniska ) . -
bescdka och bestalla pa foretagets hemsida. i ) avdelningen dar personalistéllet
utbildningen foretaget erbjuder. Lo . n
hanvisade till deras hemsida.
Foretag K Personal informerade om att 3D skrivare
Uppgav att de inte far utbildnng om 3D finns i deras sortiment for att tillverkarna
Fragan besvarades inte av personal. Fragan besvarades inte av personal. Frédgan besvarades inte av personal. ~Fragan besvarades inte av personal. skrivare bland den gererella tekniska séljer genom dem, och attde darfor inte
utbildningen foretaget erbjuder. besitter kompetens att besvara fragor.
Hanvisade till att sjalv ldsa pa online.
- R . N Personal besvarade fragor baserat pa
Personal far ingen information fran . .
) . S ) egen eftaremhet av 3D skrivning. Kdnde
) . - - Ingen vetskap om eventuella risker. P tillverkare kring sékerhet och placering, - X R
. Placering pa stabil bankyta som tillater N . Rekommenderade PLA som miljovanligt L A . till att utskrift resulterar i emissoner av
Rekommenderade skrivarmodell d1 ) . . N Anség inte att eventuell forekomstav - : endast teknisk information kring ) N
) att skrivaren ar omgiven av luft pa ) . lament. Uppgav attingen obehaglig lukt I ) L partiklar och gaser, men ansdg att det
(inkaplsad). R emissoner ar ett problem vid ao anvandning. Denna information finns . o
samtliga sidor. I R . upplevts vid egen anvandning av ABS. e . intevarettproblem dd man haren
anvandning avinkaplsad skrivare. tillganglig for personal och konsumentpd R )
. ! inkapslad skrivare. Hade sjélv aldrig
deras vanliga hemsida. ) )
upplevt lukt vid utskrift.
Personal med lang erfarenhet av arbete
Kande inte till eventuella risker. Laste pa teknikavdelning. Besvarade inte
Placering vid fonster eller flaktvid oro  pé bland kundresensioner och fragor med antaganden, utan laste pa
6ver lukter. Ansdg dock inte att bruksanvisningar for samtliga o . roduktsidor och online for att besvara
Rekommenderade skrivarmodell d1 ; ¢ ) . .m g Rekommenderade filament kompatibla Ingen information frén tillverkare utover ua N
. . emissoner skulle vara problematiskt,  skrivarei sortimente, och ) X . ; N ) fragor. Ansag vid samtalets slut att
ForetagL |(inkaplsad). med respektive skrivare. vad som star publicerat pa deras hemsida.

eftersom inga resensioner pa deras
hemsida namnde lukter som problem.

rekommenderade dérefter skrivare d2
med motivering attden har HEPA och
aktivt kolfilter.

inkapslade skrivare bor anvandas
eftersom de ar utrustade med filter, vilket
hen konstaterat att 5ppna skrivare
saknar.

Rekommenderade skrivarmodell d2 (inkapslad)

eller a2 (6ppen).

Placering i avskilt rum vid oro for lukter

och gaser.

Ingen vetskap om eventuella risker.
Hade bekant med skrivare a2 som inte
uttryckt atthen kantav obehagliga
lukter vid utskrift. Rekommenderade
attl&sa pa tillverkares hemsida for
mer information.

Rekommenderade filament kompatibla

med respektive skrivare och papekade att

anvéandare med oro for lukt bor vélja

filament som avger mindre méngder gaser.

Personal far ingen information direkt fran
tillverkare. Eventuell information om
produkter formedlas generellt till chefer
som sedan inte alltid kommuniceras till
personal, eftersom de inte férvantas
expertkompetens utan mer generell
kunskap om teknik och produkter i
sortiment.

Relativt nyanstalld personal som
besvarade fragor till basta formaga
genom att soka information pa
foretagets egen hemsida. Noterade att
personal generelltinte far information
frén tillverkare av samtliga produktel
sortiment utéver grundlédggande teknisk
information.
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Bilaga 2 - Faktablad

Viktigt att veta om 3D-skrivare - for dig som konsument och anvidndare

3D-skrivare &r en spannande teknik som gér det méjligt att skapa egna féremal
hemma. Det finns dock vissa risker som du bor kanna till for att anvanda skri-
varen pa ett sakert satt. Detta faktablad riktar sig till konsumenter och anvén-
dare av 3D-skrivare i exempelvis hemmet, skolor eller andra offentliga miljéer.

Arbets- och miljomedicinska kliniken vid Sahlgrenska Universitetssjukhuset ut-
reder samband mellan exponeringar i arbets- och omgivningsmiljé och ohalsa
och bedriver dven forskning. Som en del av var verksamhet producerar vi fak-
tablad med information till yrkesarbetande eller allmanhet. Vi har medverkat i
flera forskningsprojekt om exponeringar fran 3D-skrivare.

3D-skrivare kommer i manga olika utféranden. Detta faktablad géller sa kallade
filamentskrivare (FDM eller FFF), dar plasttrad smalts och formas lager for lager.
Filamentskrivare kan vara helt dppna eller vara inkapslade med huv. Vissa
inkapslade skrivare har ocksa en flakt med filter som ventilerar inkapslingen.
Syftet med det hadr faktabladet ar att ge vagledning kring hur du kan anvanda
skrivaren pa ett sakert satt.

Utsldapp av dngor och partiklar

e Nar plasten (filamentet) smaélts i skrivaren bildas &ngor och manga
mycket sma partiklar (nanopartiklar) som sprids i luften.

o Angorna och partiklarna bestdr av sjalva plastmaterialet men ocks3
andra amnen som till exempel fargdmnen, stabilisatorer och flam-
skyddsmedel.

e Dessa partiklar ar osynliga foér 6gat men kan finnas i stora mangder - i
vissa fall lika hdga antal som vid tungt trafikerade gator.

e Det finns inga bestdmda regler fér hur mycket nanopartiklar man far
utsattas fér, men onddig exponering bér undvikas.

Halsorisker

e Forskning idag pekar mot att de framsta halsoriskerna galler luftvags-
symtom, som man kopplar till exponeringen fér &ngor och partiklar. I
lokaler dar barn och/eller luftvéagskansliga personer vistas, till exempel
skolor och offentliga miljder, bér man darfor tédnka extra mycket pa att
minska risken foér att exponeras for dessa partiklar och gaser.

Varme och rorliga delar

e Byggplattan blir varm (50-100°C) och munstycket kan bli mycket hett
(200-300°C) - risk for bréannskador finns.

e 3D-skrivare har rorliga delar som kan orsaka skador om man fastnar
med har, klader eller kldmmer sig.
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Materialval spelar roll

Det finns manga olika plastmaterial att valja mellan och nya utvecklas
hela tiden. Olika material slapper ut olika @mnen och vissa sléapper ut
mer nanopartiklar och angor &n andra. Det &r darfoér viktigt att man
haller sig uppdaterad om de material som man anvénder.

Om skrivaren som anvands &r utan inkapsling med flakt och filter re-
kommenderas det att vélja ett material som ger 18ga utslépp - ett ex-
empel ar PLA - och se till att rummet ar val ventilerat.

Sakerhet hos utskrivna foremal

3D-printade objekt som skrivs ut hemma eller pd skola/arbete &r inte
testade pa samma satt som vanliga produkter avseende saker som:
kontakt med mat, slitage, hallfasthet och kemikaliesdkerhet. Skriver
man ut leksaker skulle de potentiellt kunna ga sénder och utgéra en
kvévningsrisk fér sma barn.

Sa skyddar du dig béast

Det basta ar att anvénda en skrivare som &ar inkapslad och har flakt
med aktivt kol- och HEPA-filter - dessa fangar upp utslédppen direkt.
Tank pa att byta filter enligt tillverkarens rekommendationer.

Om du inte har en sddan skrivare bér du tédnka éver bade placering
och hantering enligt nedan:

I skolor och andra offentliga lokaler

Gor en riskbedémning for din egen verksamhet och skapa rutiner for
anvandning av 3D-skrivare. Tank pa att det i skolan kan finnas luft-
vagskansliga barn som maste delta i undervisningen.

Finns det méjlighet kan skrivare placeras i dragskap eller under punkt-
utsug som kan begrédnsa emissioner fran skrivaren.

Placera inte skrivare i klassrum/rum dar personer befinner sig under
langre tidsperioder utan forsok halla verksamheten avskild med sepa-
rat ventilation.

Tank pa att fler 6ppna skrivare pd samma yta kréver annu béttre ven-
tilation. Allmanventilation ar sallan tillrdckligt for att begransa emiss-
ioner.

Anvand sa 18g printtemperatur som materialet tilldter d@ hégre tempe-
ratur leder till fler emitterade partiklar.

Valj om mdojligt material som bildar farre partiklar, till exempel PLA.
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I hemmet

e Placera den i ett rum med mycket god ventilation (under en flakt, vid
ett dppet fonster) eller om madjlighet finns i ett rum som inte delar luft
med resten av bostaden (till exempel ett garage). Tank pa att starka
flaktar som koks- eller badrumsflaktar kan andra luftfléden i bostader
och flytta luftféroreningar mellan rum.

e Undvik att vara i rummet medan utskriften pagar.

e Sovrum och rum dér barn vistas under Idnga sammanhé&ngande peri-
oder ar inte lampliga platser fér 3D-skrivare.

e Ténk pa att fler 6ppna skrivare pad samma yta kraver &nnu battre ven-
tilation.

e Anvand s3 1&g printtemperatur som materialet tilldter d&@ hégre tempe-
ratur leder till fler emitterade partiklar.

e Valj om mdjligt material som bildar farre partiklar, till exempel PLA.

Senast reviderad 2026-02-06
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