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Forord

Denna rapport ar slutrapportering av projekt A 38158 Integrerad méatmetod for
hygieniska gransvéarden f6r damning vid varme- och elproduktion
(Energimyndighetens projektnummer P 38158) som faller under teknikomrade
anldggnings- och forbranningsteknik inom SEBRA, samverkansprogrammet {or
branslebaserad el- och varmeproduktion.

SEBRA, samverkansprogrammet for branslebaserad el- och varmeproduktion, dr
efterfoljaren till Varmeforsks Basprogram och startade som ett samarbetsprogram
mellan Varmeforsk och Energimyndigheten 2013. All forskningsverksamhet som
bedrevs inom Varmeforsk ingar sedan den 1 januari 2015 i Energiforsk. Darfor ges
denna rapport ut som en Energiforskrapport.

Programmets overgripande mal &r att bidra till langsiktig utveckling av effektiva
miljovanliga energisystemldsningar. Syftet dr att medverka till framtagning av flexibla
branslebaserade anldggningar som kan anpassas till framtida behov och krav.
Programmet ar indelat i fyra teknikomraden: anldggnings- och forbranningsteknik,
processtyrning, material- och kemiteknik samt systemteknik.

Stockholm december 2015

Helena Sellerholm

Omradesansvarig

Brénslebaserad el- och varmeproduktion, Energiforsk AB



Forfattarens forord

Foreliggande projekt har genomfdorts i samarbete mellan i férsta hand E.ON Varme
Sverige, Fortum Varme, Vattenfall Varme Sverige samt Vattenfall AB, Research and
Development som utforare av projektet och Arbets- och miljomedicin i Linképing som
experter inom luftkvalitetsmatningar i arbetsmiljé och utforare av matningarna i de
aktuella anldaggningar.

Matningar som genomforts vid de aktuella anldggningarna inom projektet hade inte
varit mojligt att genomfdra utan medverkan fran personalen i anldggningar som har
varit aktiva i planeringen och med stort intresse hjdlpt oss genom att stélla upp vid
genomforande av matningarna vilket vi vill tacka for.

Framforallt vill vi rikta ett stort tack till de personer som har medverkat i
referensgruppen for all hjalp och bra synpunkter under arbetets gang.

Orjan Alvén, E.ON

Kerstin Larsson, E.ON Varme Sverige

Peter Frischenfelt, E.ON Vérme Sverige
Fredrik Rosengren, Fortum Varme

Daniel H Ohman, Fortum Virme

Johan Gahnstrém, Vattenfall Varme Sverige

Vi vill tacka Bengt Stahlbom och Jan Andersson fran Arbets- och miljomedicin i
Linkoping for deras stora insats med att utféra matningar och bista med sin kunskap
inom arbetsmiljohygien.

Slutligen vill jag tacka Anna Hinderson, Vattenfall AB, Research and Development
for all hjélp som vi har fatt for att kunna slutféra projektet.

Projektet har samfinansierats av Energiforsk och Energimyndigheten samt Fortum
Varme, E.ON Vérme och Vattenfall Varme Sverige.

Alvkarleby, november 2015
Shahriar Badiei

Vattenfall AB, Research and Development
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Sammanfattning

Tva foreskrifter fran Arbetsmiljoverket Hygieniska grinsvirden, AFS 2011:18 och Kemiska
Arbetsmiljorisker, AFS 2011:19 tradde i kraft 1 juli 2012. Foreskrifterna géller i alla
verksamheter dér luftféroreningar forekommer eller bildas. Luftféroreningar enligt
dessa foreskrifter kan innehalla inslag av bade kemiska, mikrobiologiska och andra
organiska luftféroreningar som t ex traidamm. Inférande av AFS 2011:18 och AFS
2011:19 har medfort hogre krav pa arbetsmiljo for biobransle- och avfallseldade
produktionsanldaggningar. Bland annat alaggs anldggningsdgarna att vara proaktiva
med riskbedémning av den hygieniska effekten av damm i arbetsmiljon.

Detta projekt avsag att kartlagga exponeringsrisker av luftféroreningar sa som olika
dammfraktioner, innehall av metaller, kvarts i damm och kemikalier som éar relevant
for arbetsmiljon vid forbranning av biobrénsle och verksamhetsavfall samt askor i
vdrme- och kraftvirmeanldggningar under normal drift.

Resultaten fran matkampanjerna, som dr redovisade i denna rapport i sin helhet, ger
information om nivaer av olika luftféroreningar och kallor, dvs position i anldggningen
och typ av processomraden, samt inverkan av bransletyp och askkvalitet. Erfarenheten
fran matkampanjerna visade att anldggningarna kanner till de omraden dar det finns
exponeringsrisk och har god kdannedom om riskerna i de olika delarna av processen.

Exponeringsrisker vid hantering av bransle och askor har utvérderats genom
omfattande luftkvalitetsmatningar i fyra kraftvdrmeanldaggningar med flera pannor i
varje anldggning med olika panntyper och branslen. Vattenfall AB, Research and
Development och Arbets- och miljdmedicin i Linkdping har tillsammans med
respektive anlaggning tagit fram forsoksplaner for varje anlaggning utifran
anldggningens forutsittningar och erfarenheter.

Mitningar har genomforts for

e Personal: personburna matningar for bransle-, drift-, underhalls- och
saneringspersonal.

¢ Hantering av brinsle: stationdra méatningar i anslutning till branslestack (som
referens), vagrum, flisning, tippning, sallning, bandgang, bransleinmatning,
och bunker.

e Hantering av askor, sand och kalk: stationdra matningar vid hantering av
flygaska, bottenaska, slagg, sand och kalk.

o Ovriga omraden: stationdra mitningar i pannhus, kontrollrum och kranhytt.

Genomforda luftkvalitetsméatningar visade generellt mycket laga halter av fororeningar
vid alla fyra anldggningarna under normal drift. Av 293 uppmaitta
luftkvalitetmétningar ar det endast i totalt 16 fall gransvarden 6verskridits, av dessa ar
det tio fall som nivagransvarden enligt AFS 2011:18 Overskridits och i sex fall som
rekommenderat gransvarde 6verskridits. De hér fa fallen dar det observerades en
forhoéjd exponeringsrisk, hade omraden skyltats for obligatorisk personlig
skyddsutrustning och i vissa fall var omradena ocksa belagda med ytterligare
restriktioner. Resultaten visar att storst risk for exponering ar i anslutning till hantering
av branslen och da framst av endotoxiner fran biobranslen och avfallbranslen,
inhalerbart damm samt terpener fran biobranslen. Nar det géller personburna
matningar var de hogsta exponeringsriskerna for saneringspersonal. Metaller, kvarts



och fibrer i damm var bland de lagst uppmatta varden, da i de flesta fall halterna i
proven lag néra eller under tiondelar av respektive gransvérde.

Resultaten och erfarenheterna fran matkampanjerna anvandes for att ta fram en
strategi och matplan for luftkvalitetsmatningar som en del i ett systematiskt
arbetsmiljoarbete for varme- och kraftvarmeanldggningar. Dessutom foreslogs nagra
atgdrder for att minska exponeringsriskerna av luftféroreningar i arbetsmiljon.
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Summary

The two provisions Occupational Exposure limit Values, AFS 2011:18 and Chemical
Hazards in the Working Environment, AFS 2011:19 issued by the Swedish Work
Environment Authority entered into force on 1 July 2012 and at the same time the
provisions (AFS 2005:17) on hygienic limit values and measures against air
contaminants are repealed. The provisions apply to all activities where air
contaminants are present or formed. Occupational air pollution in accordance with
these provisions may contain elements of both chemical, microbiological and other
organic air pollutants such as wood dust. Introduction of AFS 2011:18 and AFS 2011:19
has resulted in higher requirements on the clean work environment by biomass and
waste-fired plants. Among other things, the provisions require facility owners to be
proactive in risk assessment of the hygienic effect of the dust in their working
environment.

This project aims to map the risk of exposure to air pollutions, such as various dust
fractions, content of metals and quartz in dust and other chemicals that are relevant to
the work environment in the processes of biomass and waste fuels fired plants and
ashes in heat and CHP plants.

Results from the measurement campaigns, that are reported in its entirety in this
report, provides the basis of both the levels of various occupational air pollutants and
information of the sources, such as position in the plant and the type of process areas,
and the impact of the type of fuel and ash quality. The experiences from the campaigns
have shown that the plants are aware of the areas where there is risk of exposure to the
contaminants and has a good knowledge of the risks in the various parts of the process.

Exposure hazards when handling fuel and ashes have been evaluated through
comprehensive air quality measurements in four CHP plants each with several boilers
and for the various processes, boiler types and fuels. Vattenfall AB, Research and
Development and Occupational and Environmental medicine clinics in Linkdping, in
collaboration with each participating plant developed test plans based on the process
conditions and the experiences in the plant.

Measurements were done for

e Personnel: person bound, portable measurement equipment, measurements
on the staff working with fuel, operation, maintenance and cleaning staff.

¢ Handling of fuel: stationary measurements on the locations adjacent to the
fuel stack (as reference), fuel analysis lab, chipping, tilting, screening,
conveyers, fuel feed, and bunker stations.

¢ Management of ash: sand and lime; stationary measurements during handling
of fly ash, bottom ash, sand and lime.

e  Other areas: stationary measurements in the boiler house, control room and
the crane cabin.

The conducted measurements of occupational air quality have generally shown very
low levels of contaminants in the work environment air in all four plants during
normal operation. From a total of 293 measured samples from the work environment in
the plants, it is only in 16 cases the limit values are exceeded. Ten of these cases the
Level Limit Values (LLV) according to AFS 2011:18 are exceeded, and in the other six



cases the Recommended Limit Value (RLV) of Endotoxins are exceeded as presented in
the following table. In these few cases where increased risk of exposure were observed,
often the areas were already posted with the sign for mandatory use of personal
protective equipment and in some cases these areas had further restrictions too.

The results show that the greatest risk of exposure were related to the handling of fuels
and in falling order, from endotoxins from biomass and waste fuels, Inhalable dust and
terpenes from biofuels. When it comes to portable personal sampling, the personnel
category cleaning-crew showed the highest exposure risks. Metals, quartz and fibers in
the dust were among the lowest measured values as in most cases, the concentrations
in the samples were close to one tenths of the respective limit values.

The results of measurement campaigns is used to develop a strategy and measurement
plan for occupational air quality measurements as part of a systematic program for heat
and CHP plants. In addition, proposals for some measures specified to reduce exposure
to occupational air pollution in the work environment.

Summary of the measurement campaign results for sampling points values that are >
100% of LLV and 50%-100% of LLV where the Level Limit Value (LLV) is according to AFS
2011:18 (and table 2 in the report). The number of measured samples (No) and Limit
Value (LV) for each substance are indicated.

B-Saneringspersonal (1,1 mg/m?3)

Substance Sampling point Sampling point
50-100% of LLV =>100% of LLV

Total dust A-Avfall-FA-tdmning (3,2 mg/m?) C-PTP-Tippficka (5,3 mg/m?)

LLV =5 mg/m?

No =27

Inhalable dust A-Underhallspersonal (7,8 mg/m?) A-Saneringspersonal (14 mg/m?)
- - 3

(inorganic) C-Avfall-Avfallsbunker (6,1 mg/m?)

LLV = 10 mg/m?

No =15

Inhalable dust (wood) B-Underhallspersonal (1,5 mg/m?) D-Saneringspersonal (43 mg/m?)

LLV = 2 mg/m® D-Bio-Brinslestoft (1,2 mg/m?) D-Bio-Tippficka-Uppe (26 mg/m?)

No = 50 B-Bio-Brénslebunker (1,1 mg/m?3) D-Bio-Tippficka-Nere (19 mg/m?3)

D-RT-Tippficka (6,1 mg/m?)
D-Brinslepersonal (2,3 mg/m?3)

Respirable dust
LLV = 5 mg/m?
No = 44

A-Avfallsbunker (4,4 mg/m?3)

Metals in total dust
LLV= see table 2
No =25av 27

Metals in inhalable

dust
LLV= see table 2
No =6 av 65

Metals in respirable

dust
LLV = see table 2
No =8 of 44

Quartz
LLV=0,1 mg/m3
No =23

NO,
LLV = 4 mg/m?
No =8




Substance

Sampling point

Sampling point

50-100% of LLV

=100% of LLV

Fibers

LLV = 0,2 fiber/m?

No=5

Terpenes A-Bio-Bandgdng-Omlastning (131 mg/m3) B-Bio-Brénslebunker (224 mg/m?3)

LLV = 150 mg/m? A-Bio-Bandgang-Under-Flislada (126 A-Bio-Sallhus (216 mg/m?)

No = 48 mg/m3) A-Bio-Bandgang-Toppen-Flislada

A-Bio-Omlastning-Pannhus (79 mg/m?) (154 mg/m?3)

Endotoxins A-Bio-Bandgang-Toppen-Flislada (8,9 C-Avfall-Avfallsbunker (293 ng/m?)
i ; ng/m?) C-PTP-Tippficka (193 ng/m3)

gtLpSE:;¥;§CCharldes) D-RT-Sallhus (7,5 ng/m?) A-Avfall-Avfallsbunker (93 ng/m?)

No = 33 B-Bio-Kr-T-Bandgéng-Toppen (5,4 ng/m?3) D-RT-Tippficka (63 ng/m?3)

B-Bio-Kr-T-Dagsilo (4,8 ng/ m)

A-Bio-Sallhus (37 ng/m3)
B-Bio-Flisning-Krosshus (9,1
ng/m?)
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1 Inledning

11 BAKGRUND

I biomassaeldade forbranningsanlédggningar for varme- och elproduktion utgors
branslet vanligen av skogsflis, sagspan, returtrd, och till vis del av trapellets och
briketter. Vid avfallsforbranning hanteras hushallsavfall, Verksamhetsavfall, och
utsorterade avfallsstrommar som t.ex. papper-tra-plast. Vid forbranning av fasta
branslen bildas aska, som i huvudsak tas ut i form av flygaska och bottenaska eller
slagg. Vid hantering av branslen och askor produceras damm som kan orsaka
forsamrad arbetsmiljo om inte rétt atgarder vidtas [1], [2]. Dammet kan ocksa innehalla
metaller, och om sand anvands i pannorna kan kvarts forekomma. I miljder dar
branslen och askor hanteras och lagerhalls kan hilsovadliga &mnen bildas som
innehaller t.ex. terpener, kvarts. Vid lagring av branslen och askor kan ske biologisk
aktivitet och tillvaxt av mikroorganismer. I samband med anvandning av stora
mangder trabranslen finns risk for exponering av terpener.

Exponeringsrisken som personalen i en anldggning utsdtts for avgors av typ av
luftféroreningar, graden och arten av exponering och vilka skyddsatgarder som vidtas.
Exponeringen for olika luftféroreningar skiljer sig mellan olika anldggningar beroende
pa typ av brénsle och hur brianslet hanteras samt processens uppbyggnad och funktion
samt innehall och hantering av askor. Nar det géller damm &r méngden,
storleksfraktionen samt kemiskt och biologiskt innehallet i det damm som bildas
beroende av bade materialens egenskaper och hanteringen i processen. Det finns ocksa
exponeringsrisker for andra amnen sa som terpener och NO: i anldggningar som bor
beaktas. Halter och typen av luftféroreningar bestimmer risken for 6verskridande av
de hygieniska gransvarden fOr arbetsmiljo som é&r faststidllda av Arbetsmiljoverket.

I Arbetsmiljoverkets forfattningssamling (AFS) publiceras myndighetens foreskrifter
och allménna rad. Foreskrifterna ar bindande regler. Allméanna rad dr inte bindande,
utan innehaller rekommendationer om tillimpningen av foreskrifterna som anger hur
nagon kan eller bor handla i ett visst hdnseende. De kan t.ex. upplysa om lampliga satt
att uppfylla kraven och visa pa praktiska 16sningar. Enligt foreskrifter om systematiskt
arbetsmiljoarbete (AFS 2001:1) géller att da riskerna i arbetet bedéms som allvarliga
eller om det finns minst tio arbetstagare i verksamheten skall arbetsmiljopolicy och
rutiner dokumenteras skriftligt.

Arbetsmiljoverkets 6versyn av den tidigare gillande foreskriften (AFS 2005:17) har lett
till inférande av tva nya foreskrifter (Hygieniska grinsvérden, AFS 2011:18 och Kemiska
Arbetsmiljorisker, AFS 2011:19) vilka tradde i kraft 1 juli 2012. Luftféroreningar enligt
dessa foreskrifter kan innehalla inslag av bade kemiska, mikrobiologiska och andra
organiska luftféroreningar som t ex trdidamm. Foreskrifterna géller i alla verksamheter
dér luftféroreningar forekommer eller bildas. Inférande av AFS 2011:18 och AFS
2011:19 har medfoért nya krav och regler for arbetsmiljo for biobransle- och
avfallseldade produktionsanldggningar.

1.2 FORSKNINGSUPPGIFTEN OCH DESS ROLL INOM FORSKNINGSOMRADET

Bréanslehandboken [1] ger en Oversikt av risker och erbjuder en metod for att ur
anlaggningsagarens perspektiv bedéma olika branslen. Arbetet i branslehandboken
omfattar fornyelsebara brénslen som ér tillgangliga pa den svenska marknaden eller

12
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bed6ms bli inom en tidsperiod av 10 ar, dock ej hushallsavfall. Branschens erfarenheter
av dessa branslen redovisas, inklusive bransledata och redovisning av experimentella
forsok.

Riskerna vid anvandning och hantering av branslen beskrivs i Branslehandbokens
kapitel 2.4. De handelser som har undersokts av referens [2] belyser arbetsmoment och
delar i processen som vid olycka medfor en konsekvens som paverkar féljande
omraden:

e Miljo/Hélsa
* Arbetsmiljo
¢ Egendom

For en potentiell risk beskrivs riskreducerande atgéarder som riktar sig till att begrénsa
sannolikheten for att en handelse ska uppsta alternativt utforandet av
konsekvenslindrande atgéarder for att begransa effekten av handelsen. Bl.a. tas upp
allméanna och brénslespecifika risker som kan uppsta vid lossning och lagring av
bransle, bransleberedning, tranporter inom anldaggningen, forbranning och
askhantering.

I en sammanstéllningsrapport [3] som tagits fram pa uppdrag av Arbetsmiljoverket ges
en beskrivning av de vasentligaste riskerna, hur de uppstar och hur de kan undvikas.
Rapporten fokuserar pa riskerna med gasformiga emissioner av framst kolmonoxid och
syrebrist, d& dessa varit orsaken till de allvarligaste olyckorna. Ovriga risker med
damning och brandrisker behandlas endast dversiktligt. I rapporten sdgs att trapellets,
flis och timmer i sig utgor ofarliga produkter, men att det finns risker i samband med
transport och lagring som motiverar en férdjupad analys. Riskerna &r grovt indelade i

e Gaser, syrebrist
e Damm
e  Brandrisker

En genomgang av de ovan ndimnda rapporterna och andra, t ex referenserna [1], [2] och
[4] visar att inom energibranschen har forskning och utvecklingen inom
arbetsmiljorelaterade fragor i huvudsak varit fokuserad pa sikerhet och risker i
samband med olyckor och forebyggande atgarder for att forhindra att olyckor sker.
Detta géller 4ven vid sokning av arbetsmiljorelaterade rapporter i Varmeforsks
rapportdatabas. Sokresultatet visar att merparten av rapporterna beskriver tex risker
med brand och explosion vid branslehantering och att fragor som géller risker till f6ljd
av exponering av luftféroreningar har fatt mindre fokus.

Detta projekt avser att utoka aktiviteterna till att &ven omfatta risker i samband med
exponering for luftféroreningar i arbetsmiljo s& som olika dammfraktioner, innehall av
metaller i damm och kemikalier som &r relevant for arbetsmiljon vid férbranning av
biobrénsle och avfall i en varme- eller kraftvirmeanlaggning. Ett motiv till detta dr de
nya foreskrifterna och allmédnna rad om hygieniska gransvarden och atgarder mot
luftfororeningar som alagger anldggningsdgarna att vara proaktiva med
riskbedomning av den hygieniska effekten av damm i arbetsmiljon.

Det finns behov av att ta fram rutiner och férenklade men representativa matmetoder
for implementering av AFS 2011:18, och dér det dr aktuellt aven AFS 2011:19, i

13



INTEGRERAD METOD FOR LUFTKVALITETSMATNINGAR VID VARME- OCH
KRAFTVARMEANLAGGNINGAR

forbranningsanldggningar. Det finns 4ven behov av metoder for utvardering av
hygieniska risker och atgérdsplan vid hantering av bréansle och askor i processen.

Vid initiering av detta projekt fanns ett uttalat intresse fran Fortum vérme, E.ON
Sverige och Vattenfall Varme Sverige att kunna utvardera arbetshygieniska risker vid
hantering av bréanslen och askor i processen samt att kunna spara kallor till eventuellt
forhojda halter av damm fran brénsle och askor i processen. For att kunna utféra
matningar har parterna bidragit med bade delfinansiering av projektet och givit
tillgang till fyra av sina anldggningar.

1.3 MAL OCH MALGRUPP

Projektets mal ar att ta fram en optimerad procedur och matrutin for luftkvalitet vid
arbetsmiljo vid férbranning i varme- och kraftvirmeanlaggningar som sakerstéaller
Arbetsmiljoverkets krav pa matdata och underldttar sparning av utsldppskallorna
enligt AFS 2011:18 och AFS 2011:19.

Projektets mal kan delas ned i foljande delmal:

1. Beskriva de andringar och belysa konsekvensen som inférandet av AFS
2011:18 och AFS 2011:19 innebér for varme- och kraftvirmebranschen.

2. Utvardera hygienisk effekt (HE) potentialen av olika typer av damm

3. Utfora matkampanjer av luftkvalitet vid olika foérbranningsanldggningar och
redovisa resultat.

4. Ta fram rekommendationer f6r metod for systematiska
arbetsmiljoluftkvalitetsméatningar

Rapporten riktar sig i forsta hand till personer som planerar och bestéller métningar av
luftkvalitet i arbetsmiljon och yrkeshygieniker i fastbransleeldade véarme- eller
kraftvarmeverk, eller liknande anldggningar.

Resultaten och foreslagen metodik &dr dock relevant for alla branscher dér hantering av
biobranslen, avfall och askor sker. Resultaten kan ocksa anvandas inom branscher dar
damm produceras i processen sa som sagverk och cementfabriker.

14 ALLMANT OM ARBETSMILJOVERKETS FORESKRIFTER

Foreskrifterna om hygieniska gransvarden revideras kontinuerligt utifran bl a nya
vetenskapliga ron betréffande halsorisker, forandrad yrkesmassig anvandning av olika
amnen samt faststdllande av gransvarden inom EU. Vid revideringen omprovas
tidigare gransvarden och nya gransvarden kan tillforas. Gransvardets niva bestams
utifrdn en samlad och sammanvagd bedomning av halsorisker och tekniska och
ekonomiska forutsattningar.

Risken att kemiska riskkéllor kan orsaka ohélsa eller olycksfall i verksamheten ska
undersokas sa ofta som forhallandena kréver. Kemiska riskkéallor som kan forekomma
skall identifieras och fortecknas. Vid bedomning ska férutom riskkéllans egenskaper
aven beaktas hur personer kan exponeras for riskkallan, niva och varaktighet av
exponeringen For kemiska riskkéllor som dr upptagna i AFS 2011:18 ska vid
beddmningen avgoras om halten av respektive &mne ar godtagbar med hansyn till
gransvardet.
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Matningar ska utforas i andningszonen pa sa manga personer att det ar mojligt att
beddma exponeringen for samtliga exponerade. Métningarna ska omfatta sa lang tid att
maétresultatet kan jamforas med ett nivagransvérde. Den uppmatta genomsnittliga
halten av luftféroreningen berdknas som ett tidsvagt medelvarde. Genomsnittshalten
ar godtagbar om gransvéardet inte 6verskrids. Enstaka 6verskridanden kan tolereras.

Om en arbetstagare samtidigt utsétts for flera luftféroreningar med samverkande effekt
ska dmnenas sammanlagda paverkan bedémas genom berédkning av den hygieniska
effekten , HE. Den sammanlagda, additiva, hygieniska effekten kan sammanfattas i
foljande formel:

}E:£+&+&o_._+—"
G G G

dér Cy, Cz, Cs 0 s v. ar uppmatta halter for &mnena 1, 2, 3 0 s v. och Gi, Gz, Gso s v ar
gransvardena for dessa &mnen uttryckta i samma enhet. Exponeringen ar godtagbar
om den hygieniska effekten dr hogst ett.

Om maétningarna visar att gransvardena 6verskrids skall atgarder vidtas for att minska
exponeringen och risken. Personlig utrustning skall anvandas nér andra atgarder inte
ar tillrackliga eller gar att anvéanda. For cancerframkallande, mutagena och
reproduktionsstorande kemiska produkter och viss verksamhet galler séarskilda krav.
For att avgora vilka atgarder som behovs och for att folja upp tidigare resultat ska
periodiska matningar av vissa kemiska dmnen goras. Métningar skall goras med ett
visst tidsintervall som beror pa hur hoga halterna har varit (tex under 20% eller &ver
50% av gransvardet).
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2 Material och Metoder

Exponeringsrisker vid hantering av bransle och askor har utvérderats genom
omfattande luftkvalitetsméatningar i hela processkedjan i fyra kraftvarmeanlaggningar
som i denna rapport har benamnts A, B, C och D. Vattenfall AB, Research and
Development och Arbets- och miljomedicin i Linkdping har i samarbete med
respektive anlaggning tagit fram maétplanerna for varje anldggning utifran
anldggningens forutsittningar och erfarenhet.

Resultat fran matkampanjerna har givit underlag om nivaer av olika luftféroreningar
och information om kallor, dvs position i anldggningen (provpunkter) och olika
processomraden, samt inverkan av brénsle- och askkvalitet. Det har anvénts for att ta
fram forslag till matstrategi och métplan som kan anvéndas av anldggningspersonal for
dimensionering av atgarder.

Moment och aktiviteter som ingéatt i projektet for att uppnéa malen ar:
 Oversikt 6ver métningar av luftfororeningar i arbetsmiljo.
e Klassificering av hanterade brénsle och askor hos medverkande anldggningar
¢ Karakterisering av processen och behoven hos medverkande anldggningar.
¢ Framtagning av matplan med utdkade matningar for varje anldggning.
e Utférande av fyra médtkampanjer, en for varje anldggning
¢ Utformning av rutiner for utokade métningar baserade pa matresultat.

e Utveckling av metodik for dataanalys som kan anvandas av
anlaggningspersonal.

® Analys av foreskrifter och redovisning av effekten pa verksamheterna for
branschen.

2.1 ANLAGGNINGSBESSKRIVNING

De fyra kraftvirmeanldggningarna (A, B, C och D) har klassificerats utifran panneffekt,
pann- och bransletyp. Denna bakgrundsinformation for varje anldggning ar beskriven i
Tabell 1. I samtliga anldggningar finns personal som arbetar antingen dagtid eller har

skiftgang.
Tabell 1 Sammanstéllning av information for anldggningarna A, B, C och D
Anlaggning Typ av panna Typ av Branslevolym Antal
branslen 2014[ton] anstdllda
2014
FI}udlserad Traflis >200 000
badd 50
A
Roster Hushallsavfall 100 - 200 000
Flfudlserad Torv, Traflls, > 200 000 89
badd Kreosotflis
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B Fluidiserad Triflis >200 000
badd
Fluidiserad P -Tra-
}JI Isera apper-ira 100 — 200 000
badd Plast
c
Hushallsavfall 130
Roster Verksamhetsav | > 200 000
fall
Trapellets
Pulver o <100 000
Trabriketter
D 30
Fluidiserad
uidisera Returflis 100 — 200 000
badd
2.2 LUFTKVALITETSMATNING, AMNEN OCH GRANSVARDEN

Luftkvalitetsmédtning kan beskrivas som métning av exponering fér de &mnen som
finns i luften i arbetsmiljon och ar listade i foreskrifter fran Arbetsmiljoverket, med
syftet att kunna forebygga ohilsa till f6ljd av exponering. De &mnen som har
analyserats, och som &dr de dominerande i ett varme- eller kraftvarmeverk som eldar
biobrénsle eller avfall, beskrivs nedan. Detaljerad beskrivning fér &mnen och metoder
som ingar listan har finnsi AFS 2011:18 och Svensk standard SS-EN 481.

e Damm (totaldamm, inhalerbart damm, respirabelt damm)

e Metaller i totaldamm, inhalerbart damm och respirabelt damm
e Kvarts i respirabelt damm

e Kviavedioxid, NO:

e Terpener (limonen, 3-caren, b-pinen, a-pinen)

e  Fibrer

e  Endotoxiner

2.2.1 Damm

Dammpartiklar nar olika langt in i andningsorganen. Sma partiklar nar langre in i
luftvdgarna an stora partiklar. Totaldamm, inhalerbart damm och respirabelt damm &r
tre olika fraktioner av damm som beskrivs nedan:

Totaldamm

Totaldamm definieras som de partiklar som fastnar pa ett filter i den provtagare som
beskrivs enligt metodserien “Provtagning av totaldamm och respirabelt damm”,
Metod nr 1010, Arbetarskyddsstyrelsen (1979). Vid provtagning av totaldamm anvands
i Sverige vanligen en "6ppen” provtagningskassett med diametern 37 mm, eller ibland
25 mm.
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Begreppet totaldamm far inte blandas ihop med den totala mangden luftburna
partiklar i luften, av vilka totaldamm endast ar en viss del, Figur 1 visar att for
totaldamm inféngas 50% av partiklar med en aerodynamisk diameter om ca 27 um.
Figuren visar ocksa att totaldamm é&r en delfraktion av inhalerbart damm med en
overvikt av mindre partiklar.

Totaldamm provtogs i det aktuella projektet pa filter med pump av fabrikat Casella
med ett luftflode pé ca 2,0 I/min. Proverna analyserades gravimetriskt .

Inhalerbart damm

Inhalerbart damm (fraktion av inhalerbar damm) definieras som det damm som en
manniska inandas genom nasa och mun [SS-EN 481].

Med inhalerbar fraktion menas den mangd partiklar, av totalmangden partiklar i
luften, som man inandas genom nésa och mun. Figur 1visar att for inhalerbart damm
infangas 50 % av partiklar med den aerodynamiska diametern 100 um,

Undersokningar, som Arbetsmiljoverket med flera utfort, tyder pa att méngden
inhalerbart damm kan vara tva till tre ganger storre dn mangden totaldamm vid
provtagning i samma arbetsmiljo. Skillnaderna beror att massan av storre partiklar
dominerar matvarden for inhalerbart damm.

Inhalerbart damm provtogs pa filter med pumpa av fabrikat Casella med ett luftflode
pa ca 2,0 I/min. Provtagningarna av inhalerbart damm utférdes enligt SS-481
”Partikelstorleksfraktioner for matning av luftburna partiklar”. Proverna analyserades
med gravimetrisk teknik

Respirabelt damm

Repirabelt damm (fraktion av respirabelt damm) definieras som det damm som en
manniska inandas genom nasa och mun [SS-EN 481].

Den respirabla fraktionen ar de inhalerbara partiklar som nar langst ner i luftvdagarna
och till alveolerna i lungorna. For respirablet damm infangas 50 % av dammfraktionen
med den aerodynamiska diametern 4 um, se Figur 1

Respirabelt damm provtogs pa filter med pumpa av fabrikat Casella med ett luftflode
pa ca 2,0 I/min. Provtagningarna av respirabelt damm utfordes enligt S5-481
”Partikelstorleksfraktioner for matning av luftburna partiklar”. Proverna analyserades
med gravimetrisk teknik.
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Figur 1 Uppmatta dammfraktioner for respirabelt (bla), torakal (orange), inhalerbart
(gron) och totaldamm (rosa). [5]

2.2.2 Metaller i totaldamm, inhalerbart och respirabelt damm

Damm (totaldamm, inhalerbart damm och respirabelt damm) kan innehalla metaller
ex. tungmetaller sasom bly (Pb), mangan (Mn), kobolt (Co) eller nickel (Ni). Vissa
metaller ar cancerframkallande, andra paverkar nervsystemet och en del metaller kan
ge yrkesastma.

De metaller som analyserats i denna undersokning dr magnesium (Mg), aluminium
(Al), vanadin (V), krom (Cr), jarn (Fe) , mangan (Mn), kobolt (Co), nickel (Ni), koppar
(Cu), zink (Zn), arsenik (As), molybden (Mo), kadmium (Cd) och bly (Pb).

I Tabell 2 aterges nivagransvarden enligt AFS 2011:18 for metaller. Observera att
gransvardena dr olika for olika dammfraktioner och for olika metaller.

Analys av metaller i damm som samlades upp pa filter utférdes med ICP-MS teknik.

2.2.3  Kvartsirespirabelt damm

Kvarts forekommer vid hantering av sand och i den respirabla dammfraktionen och
kan ddrav deponeras i lungorna. Exponering under lang tid och hoga halter kan leda
till silikos (dammlunga) och lungcancer.

Kristobalit och tridymit dr en hogtemperaturform av kvarts som bildas vid hoga
temperaturer. Kristobalit och tridymit &r ej specifikt uppmatta inom projektet. Den nya
kvarts AFS:en (AFS 2015:2) kraver att det ska goras en riskbedomning om man
misstanker kvartsexponering.

Kvarts i respirabelt damm analyserades pa filter vid ALS Scandinavia AB, Taby, med
FTIR enligt metod NIOSH 7602.
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2.2.4  Kvavedioxid, NO;

Kvéavedioxid NO: dr en gas som bildas vid forbranning och ger upphov till irritation for
lungor vid inandning.

Maitning av denna gas gors i pannhuset néra pannan och férbranningen for att se om
den finns i omgivningen.

Kviavedioxid insamlades pa dosimetrar och analyserades med fotometrisk analys.

2.2.5 Terpener

I samband med anvandning av stora méangder tré ex. flis, pellets eller skogsflis finns
risk for exponering for terpener. Terpener finns som lattflyktig gas och ar irriterande pa
hud och andningsorgan.

Matningar av VOC (volatile organic compounds), som ar ett samlingsnamn (benamning)
for flera olika lattflyktiga organiska &mnen och dar ocksa terpener ingar. VOC bed6ms
fran fall till fall utifran métningar da man hittar hoga véarden av ett visst &mne (t ex en
hog topp i ett gaskromatograf spektrum).

I de aktuella métningarna har terpener dominerat och andra VOC dmnen visat
forsumbart ldga halter.

Luftprover av terpener (a-pinen, B-pinen, 3-karen, limonen) insamlade med 3M-
dosimetrar och analyserades med gaskromatografisk teknik.

2.2.6 Fibrer

De fibrer som man tar hansyn till vid jamforelse med gransvardet dr sadana respirabla
fibrer som har ett langdbreddforhallande storre dn 3:1, en diameter mindre &n 3 um
och en langd storre d4n 5 um. Gransvardet forutsatter att fiberrdkningen utfors i
faskontrastmikroskop. Vid exponering for fiberhaltigt damm géller ocksa gransvardet
for oorganiskt damm.

Fibrer finns i syntetiska oorganiska glasartade (amorfa) och syntetiska oorganiska
kristallina material och i 6vriga fibrer, som tex mineralull. Fibrer ar irriterande f6r hud
och andningsorganen. Vissa fibrer t ex asbest kan orsaka lungcancer.

Fibrer samlades in pa 25 mm-polykarbonatfilter med Casella-pumpar (2 L/min) och
analyserades med svepelektronmikroskop av ALS Scandinavia AB, Téby

2.2.7 Endotoxiner

Vissa bakterier genererar endotoxiner som avges till luften och kan medfora
hélsoeffekter s& som fliseldarsjuka om man exponeras for detta. Endotoxiner ar det
enda dmnet i denna rapport som saknar hygieniska gransvarden enligt AFS 2011:18
utan det har ett rekommenderat gransvarde. Expertgrupper bedomer att yrkesmassig
langtidsexponering for upp till 90 endotoxinenheter per m? (motsvarar cirka 9 ng/m?)
inte ger upphov till akuta hélsoeffekter. Bedomningen &r baserat pa data fran
langtidsstudier och stdds av ett 6-timmars férsok med friska frivilliga férsokspersoner
som valts ut fOr att vara sarskilt kansliga for endotoxiner (Arbete och Halsa 2011;45(4)).
Se AFS 2005:1 om mikrobiologiska arbetsmiljorisker — smitta, toxinpaverkan,
overkanslighet for mer detaljerade beskrivning.
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Tillvaxten hos mikroorganismer avgdrs av tillgang till fukt och varme samt den tid som
avfall- och biobranslematerialet férvaras innan det eldas. Bakteriell tillvaxt leder ocksé
till sporbildning som avges till omgivningsluften. Métning av endotoxinhalten i luften
ger ett matt pa arbetsmiljorisker p g v mikroorganismers tillvaxt i miljon.

Endotoxiner provtogs pa filter med Casella-pumpar (ca 1,5-2 L/min) och analyserades
med s.k. Limulus-metoden (LAL enzymatisk analys).
2.2.8  Nivagransvarden (NGV)

Tabell 2 &r en sammanstallning av nivagransvarden (NGV) for varje enskild analys.
Referens AFS 2011:18.

Tabell 2 Sammanstélining av nivagransvarden for exponeringsmatning.

Analys Enhet Nivagransvarde
[NGV]
Damm, organiskt - totaldamm mg/m3 5
Damm, oorganiskt - inhalerbart mg/m3 10
Damm, oorganiskt - respirablet mg/m3 5
Damm, tra - inhalerbart mg/m3 2
Aluminium - totaldamm mg/m3 1
Arsenik - totaldamm mg/m3 0,01
Bly - inhalerbart mg/m3 0,1
Bly - respirabelt mg/m3 0,05
Jarn - respirabelt mg/m3 3,5
Kadmium - totaldamm mg/m3 0,02
Kadmium - respirabelt mg/m3 0,005
Kobolt - inhalerbart mg/m3 0,02
Koppar - totaldamm mg/m3 1
Koppar - respirabelt mg/m3 0,2
Krom - totaldamm mg/m3 0,5
Mangan - totaldamm mg/m3 0,2
Mangan - respirabelt mg/m3 0,1
Molybden - totaldamm mg/m3 10
Molybden - respirabelt mg/m3 5
Nickel - totaldamm mg/m3 0,5
Vanadin - totaldamm mg/m3 0,2
Zink - totaldamm mg/m3 5
*Endotoxiner ng/m? 9
Fibrer, syntetiska oorg. glasartade - Eldfasta keramiska fibrer fiber/m? 0,2
Fibrer, syntetiska oorg. glasartade - Ovriga fibrer fiber/m3 1
Fibrer, oorg. kristallina fibrer fiber/m3 0,2
Kvarts - Respirabelt mg/m3 0,1
Kristobalit - Respirabelt mg/m3 0,05
Tridymit - Respirabelt mg/m?3 0,05
Kvavedioxid, NO, mg/m3 4
Terpener mg/m3 150

* Rekommenderat gréansvarde

2.3 LUFTKVALITEMATING | OLKA PROCESSOMRADEN

Luftkvalitetsméatningar har delats in och utforts i olika processomraden i anldggningen
enligt nedan.

Personal
Hantering av brénsle

Hantering av aska, sand och kalk

Ll NS

Ovriga omraden
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2.3.1 Personal

Personalen pa de olika anldggningarna har delats in i fyra arbetskategorier. Inom varje
kategori nedan, har personburen provtagning genomforts, Figur 2.

1. Brénslepersonal - Arbetar som lastmaskinforare vid branslestack och
tippfickor och/eller som bréansletekniker/virkesmastare med arbete i vagrum.

2. Driftpersonal - Arbetar huvudsakligen i kontrollrum och med rondering av
hela anlaggningen for att sékerstélla driften.

3. Underhallspersonal - Arbetar som mekaniker, reparatér och montorer. De
arbetar 6ver hela anldggningen med olika underhallsuppgifter.

4. Saneringspersonal - Arbetar till stor del med stidning av anldggningen s& som
sopning, dammsugning och allmén rengoring av olika delar av anldggningen.

Syftet med personburen provtagning &r att fénga upp hur olika arbetskategorier
exponeras av damm under en normal dags arbete (8 timmar).

Figur 2 Exempel pa personburen
provtagning

2.3.2  Hantering av bransle

Hanteringar av bréansle omfattar matning i omraden dar bransle hanteras sa som i
ndrhet av branslestack (referensmaétning), vagrum, flisning av brénsle, tippning av
bransle till tippfickor, sillning av bransle i sallhus och transport av brénsle med
bandgangar, bransle- och avfallsbunker, samt bransleinmatning till pannan. Dessa
omraden beskrivs nedan.

Referensmitning

Biobranslen lagras ofta i form av stackar pa storre utrymmen, branslegarden. Olika
branslestackar dr av olika brénsletyper eller bransle med olika egenskaper t ex
skogsflis, tréflis, eller fuktigbransle.

Referensmitning (Figur 3) utférdes utomhus i nérheten av branslestack eller vid annat
lampligt omrade. Syftet med referensmétningen var att se om den yttre miljon var
paverkad av bréanslelagring eller annan branslehantering och som i sin tur kunde
paverka avgransande grannomraden. Referensmatningen omfattade analys av
inhalerbart damm, terpener och endotoxiner.
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Figur 3 Referensmétning vid branslestack

Vigrum

I vagrummet (Figur 4) utférs provtagning och analys av inkommande brénsle till
anldggningen.

Exponerade arbetskategorier ar branslepersonal (bransletekniker/virkesmaétare) pa bio-
anldggningar som arbetar med provtagning och analys av inkommande bréansleprov.

Syftet med exponeringsmatningen var att se om forhdjda halter av terpener och
endotoxiner forkommer i arbetsmiljon vid hantering av biobréansleprov.

Figur 4 Bio-Vagrum

Flisning och krosshus

Flisning innebaér att storre material av inkommande biomassa (stamved) flisas sonder
och krossas till hanterbar storklek innan eldning i pannan.

Exponerade arbetskategorier ar branslepersonal pa bioanldggning som arbetar i
kranhytten pa lastmaskin (Figur 5) eller i krosshuset (Figur 6). Den yttre miljon runt
flisningsomradet dr ocksa av intresse for exponering (Figur 7) med avseende pa
paverkan av omkringliggande omraden.

Arbetsmiljomatningen omfattade matning i lastmaskinens kranhytt, krosshus och
utomhus vid krosshuset. Inhalerbart damm, terpener och endotoxiner mattes.
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Figur 5 Bio-Flisning-Kranhytt Figur 6 Bio-Flisning-Krosshus

Figur 7 Bio-Flisning-Utomhus

Tippficka

Tippning av bransle kan ske utomhus eller inomhus ner till tippficka eller bunker
Tippningen kan ske direkt fran lastbil ner i tippficka eller fran branslestack med
lastmaskin till tippfickan.

Exponerade arbetskategorier ar branslepersonal pa bio- och
avfallsforbranningsanldggningar som arbetar i lastmaskinshytt for tippning av bransle i
tippficka eller bunker. Ytterligare arbetskategorier som exponeras vid tippfickan ar
sanerare och underhallspersonal.

Arbetsmiljométningen utférdes vid tippficka utomhus (Figur 8), tippficka inomhus i
bioanldggning (Figur 9) och tippficka inomhus i avfallsanldggning (Figur 10).
Maitningarna omfattade totaldamm, inhalerbart damm, respirabelt damm, fibrer och
NO:, samt terpener och endotoxiner som kan férekoma inom arbetsomradet vid
hantering av bio- och avfallsbrénsle. Aven metallhalterna i totaldamm och respirabelt
damm mattes.

Figur 8 Bio-Tippficka-Ute Figur 9 Bio-Tippficka-Inne
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Figur 10 Industriavfall-Tippficka-Inne

Sdllhus

I sallhuset (Figur 11, Figur 12) sallas de storre delarna av traflis och de icke brannbara
objekten tas bort innan resterande del av branslet transporteras in i pannan. Sallhuset
ar en miljo dar exponering av damm kan forekomma dé personal utfor
underhallsarbete samt for saneringspersonal.

Syftet med arbetsmiljométningen var att se om forhdjda halter av inhalerbart damm,
respirabelt damm, terpener och endotoxiner forekom inom arbetsomradet.

Figur 11 Bio-Sallhus Figur 12 Bio-Sallhus-Ute

Bandging

Transport av bransle in till pannan sker via transportband som finns i bandgangar.
Bandgangar kan ha flera omlastningspunkter dér bréanslet flyttas till ytterligare
transportband eller till exempelvis dagsilon. Omlastningspunkterna dr de mest kritiska
omradena for exponering av damm.

Exponerade arbetskategorier i arbetsomradet dar underhallspersonal och
saneringspersonal pa bioanldggningar.

Arbetsmiljomatningen utférdes vid omlastningspunkter och bandgang under flislada
(Figur 13), bandgéng toppen av flislada (Figur 14), bandgang i panna (Figur 15),
bandgang ute (Figur 16) och brénslestoftsandare for pulverpanna (Figur 17).

Inhalerbart damm, terpener och endotoxiner méttesvid dessa matpunkter.
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Figur 13 Bio-Bandgang-Under-Flislada

Figur 15 Bio-Bandgang-Pannhus Figur 16 Bio-Bandgang-Ute

Figur 17 Bio-Branslestoftsdandare

Briinsleinmatning

Bransleinmatning dr inmatning av brénsle till pannan i pannhuset. Detta sker oftast i
slutna utrymmen avskilt fran omgivningen i pannhuset. Bransleinmatning till
fluidbaddpannor (Figur 18) skeroftast med ror-, skruv- eller kanalsystem. For
rosterpannor vid t ex avfallférbranning ar dessa utrymmen storre. Branslet matas
direkt fran avfallsbunker till branslekanalen som leder brénslet till rostern inuti
pannan.

Exponeringsrisker i detta bransleinmatningsomrade kan vara risker med lackage av
forbranningsgaser (NO:z) och damm.

Exponerade arbetskategorier i arbetsomradet dr underhallspersonal och
saneringspersonal pa bioanldggning som arbetar med stddning och underhallsarbete
inom omradet.
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Syftet med exponeringsmatningen ar att se om forhojda halter av inhalerbart damm,
respirabelt damm och NO: férekommer inom arbetsomradet.

Figur 18 Bio-Bransleinmatning

Briinsle- och avfallsbunker

Avfallsférbranning sker oftast i rosterpannor och for det anvands bunkern dar allt
bransle som ska matas in till pannan lagras/samlas. Avfallbrénslet tippas i tippfickorna
in till bunkern och det sker oftast direkt fran lastbil. En eller flera traverser lyfter sedan
avfallbréanslet i bunkern upp till bréansleinmatningsluckan. Hela utrymmet &r avskilt
fran omgivningen och har undertryck for att minimera emissioner av gaser, damm och
lukt till omgivningen.

Luftkvalitetsmdtningen utférdes i omrédena branslebunker (Figur 19), avfallsbunker
(Figur 20) och dagsilo (Figur 21). Det som mattes var inhalerbart damm, respirabelt
damm och endotoxiner.

Figur 20 Avfall-Bunker

Figur 21 Bio-Dagsilo
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2.3.3 Hantering av aska, sand och kalk

Vid férbranningsanldggningarna bildas flygaska vid rening av rokgaserna samt
bottenaska eller slagg som tas ut fran botten av pannan. Askorna fran férbranning kan
innehalla hoga halter av t ex metaller eller kvarts som kan vara en risk for arbetsmiljon.
Framforallt flygaskan kan ge upphov till damning om lackage skulle uppsta. Det finns
dven risk for damning fran bottenaskorna. Sand och kalk anvands vid drift av
fluidbaddpannor och dérfor har d&ven métningar genomforts vid sand- och kalksilos.

Flygaska

Flygaska hanteras oftast torrt inom forbranningsanldggningen via askséandare fran
elfilter/textilfilter till silos for lagring. Vid flygasktomning téms silo antingen torrt fran
silo eller efter befuktning via ett matningssystem till biltransport. Denna témning sker
oftast i en byggnad men kan dven ske utomhus.

Luftkvalitetsmatningar utférdes vid flygaskséandare (Figur 22), vid flygasktomning
(Figur 23,Figur 24) samt i provtagningsrum (Figur 25) dér det &r storst risk for
lackage. I exemplen for flygasktomning var dven bottenasktomningar placerade pa
samma plats, vilket férkom vid nagra anlaggningar. Matning vid flygasktomning
placerades dar chauffor star vid tomning.

Exponeringsmatning av framforallt totaldamm, respirabelt damm och kvarts
genomfordes men dven nagra matningar av inhalerbart damm. Metallhalterna i
totaldamm och inhalerbart damm méttes vid flertalet av matpunkterna.

Figur 22 Flygasksandare Figur 23 Flygask- och bottenasktémning-
Inne (i samma utrymme)

Figur 24 Flygask- och bottenasktémning- Figur 25 Flygaskprovtagning
Ute
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Bottenaska

Bottenaska fran fluidpannor bestar till stor del av sand. Sand anvéands vid
forbranningsprocessen i pannan. Sand innehallande bottenaska fran fluidbadddpannor
matas ut torrt och efter séllning av den fraktion av sanden som ska ateranvandas i
pannan transporteras sandltill silon och resten gar till container for bottenaska.
Bottenaska fran rosterpannor (t ex vanligt f{orekommande vid avfallsférbranning)
slacks i ett vattenbad och matas ut via en vatutmatare med efterféljande transportorer
till ett slagghus (bottenaskan kallas da for slagg).

Luftkvalitetsméatningar utférdes vid bottenaska i pannhus (Figur 26),
bottenasktomningar fran fluidbadd (Figur 27), slagg- och vatutmatare fran
rosterpannor (Figur 28) samt slagghus (Figur 29). Méatning av totaldamm, respirabelt
damm och till viss del inhalerbart damm och kvarts genomfordes. Metallhalterna i
totaldamm och respirabelt damm mattes vid flertalet av matpunkterna.

Figur 26 Bottenaska i pannhus Figur 27 Bottenasktomning

Figur 28 Slagg- och vatutmatare Figur 29 Slagghus

Sand- och kalksilo

Sand anvinds i botten av fluidpannor och darfér har matningar genomforts av sand
silos(Figur 30), kalksilos och vid sandaterféring (Figur 31) som oftast finns i
pannhuset. Sandsilos fylls oftast via tryckluftsandare fran biltransport. Métningar har
genomforts av respirabelt damm och kvarts samt i nagra fall metallhalt i respirabelt
damm

Kalk anvénds vid behov i rokgasrening for att minska svavelemissioner i rékgaserna.
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Figur 30 Sandsilo Figur 31 Sandaterforing

2.3.4  Ovriga omraden

Pannhus

I pannhuset utférdes matningar vid pannan for avfallsférbranningsanlaggningar
(Figur 32) och i toppen av pannhuset for bio-anldggningar (Figur 33).

Arbetsmiljométningen omfattar respirabelt damm, NO: samt kvarts eftersom personal
vistas i pannhuset (t ex driftpersonal vid rondning, underhéllspersonal vid
underhéllsarbete samt saneringspersonal vid aterkommenade stadning).

Vid en anldggning mattes dven oljedimma i ett hydraulrum (Figur 34)

Figur 34 Hydraulrum
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Kontrollrum och kranhytt

I kontrollrummet vistas i huvudsak driftpersonal for att styra anlaggningen. Kranhytter
vid avfallsfdrbranningsanlédggningarna bemannas vid behov av driftpersonal for
styrning av kranar i avfallsbunkrarna.

Mitning av respirabelt damm har utforts i ett kontrollrum (Figur 35) och tva
kranhytter (Figur 36).

Figur 35 Kontrollrum Figur 36 Kranhytt

2.4 PROVTAGNINGSUTRUSTNING

Provtagningsutrustning som anvandes vid méatningen har varit
1. Stationdr provtagningsutrustning (Figur 37)
2. Personburen provtagningsutrustning (Figur 38)

De stationdra provtagarna placerades ut i lokalen niara huvudhéjd som skulle motsvara
réatt avstand till munomraden vid den méatpunkt som skulle undersokas. Matningarna
utfordes for minst 6 timmar. Provtagaren bestod av en provtagningspump med
kalibrerat flode (2 1/min) och kassett for filter.

Personburen provtagare placerades pa den person vars arbetsuppgifter skulle
undersokas och bestod av provtagningspump med kalibrerat fléde (2 1/min) och kassett
for filter. Den personburna provtagningen innebar att en person hade en personlig
provtagningsutrustning pa sig minst 6 timmar och skulle under provtagningsdagen
logga sitt arbete med tid och arbetsuppgifter.

7
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Figur 37 Stationar provtagningsutrustning  Figur 38 Personburen provtagnings-
utrustning

2.5 MATPLAN

Utifran karakterisering av anldggningsprocessen och erfarenheten av medverkande
anldggningar av kritiska exponeringsomraden (brénslehantering, askhantering och
ovriga omraden) utformades en individuell méatplan for varje anldggning. Tabell 3 ar
ett exempel pa en heltdckande matplan dér hela anlaggningen kartldaggs. Vid varje
provpunkt, t ex vdgrum mattes flera &mnen for att kunna técka in alla
exponeringsrisker. Varje kryss i tabellen motsvarar ett prov som kan vara
dammfraktionsprov t ex inhalerbart damm, gasprov t ex terpener eller
mikrobiologiskprov, endotoxiner. Dammfraktionsproven kan sedan analyseras vidare
for att fa fram metaller, kvarts eller fiber méngd som finns i proven.

Tabell 3 Exempel pa kartlaggande matplan for forsta mattillfallet for en bioanlaggning
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3 |3 |3
Personal
Bransle X X X X
Drift X X X X
Underhall X X X X
Sanering X X X X
Hantering av bréansle
Referens, utomhus X X X
Vagrum X X
Flisning X X X
Tippning X X X X X X X X X X
Sallhus X X X
Bandgang X X X
Bransleinmatning X X X
Branslebunker X X X X X
Hantering av aska, sand och kalk
Flygaska X X X X X
Bottenaska X X X X X X
Sand och kalk X X X
Ovrigt
Pannhus X X X

Sammanstéillning av den genomfoérda matplanen presenteras i Bilaga 1.

2.6 FORHALLANDE UNDER PROVTAGNIGEN

Véderleksforhallande under provtagningsdagen for anldggning A-D finns i Tabell 4.

Driftférhallandena vid samtliga anlédggningar under respektive provtagningsdag kan
beskrivas som normal drift utan avvikande handelser.
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Tabell 4 Vaderleksforhallande under provtagningen

Anlaggning | Datum foér Vaderlek under provtagningen
provtagning
A 2014-11-11 + 8 grader, klart vader
B 2014-11-04 | + 8 grader, mulet, tidvis regn, under lunchtid kraftigt regn ca 30 min
C 2014-10-21 + 9-10 grader, klart vader
D 2014-12-16 | Uppgifter saknas
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3 Resultat

Resultateten fran luftkvalitetsmatningar i arbetsmiljon for alla fyra anlaggningar
redovisas i bilaga 2. Dar presenteras resultaten i tabeller och med diagram i
amnesordning och sedan i processomradesordning. I bilaga 3 beskrivs vilka andringar
som har inforts in AFS:en. All méatdata i sin helhet fran luftkvalitetsmatningen
presenteras i bilaga 4.

Vid luftkvalitetsmédtningarna analyserades totalt 293 prover fran de olika
processomradena. Endast 16 prover dverskred sina gransvarden. Av dessa var det
endast tio prover som 6verskred sina nivagransvarden enligt Tabell 2 och sex som
overskred rekommenderat gransvarde for endotoxiner. For 96 prover har de uppmatta
halterna varit under detektionsgransen. 15 prov har haft varden som legat 6ver 50% av
nivagransvardet vilket gor dem intressanta for uppfoljning, se Tabell 5.

Tabell 5 Summering av antal prov med halter som ligger > 100% av NGV, 100-50% av NGV
och under detektionsgransen for varje enskild analys. Nivagransvarden (NGV) enligt AFS
2011:18.

Analys Totalt antal prov Antal prov >100% Antal prov 50- Antal prov under
av NGV 100% av NGV detektionsgrans

Totaldamm 27 1 1 1

Metaller i totaldamm 25 - 22

Inhalerbart damm 65 6 6 15

Metaller i inh. damm 6 - - 6

Respirabelt damm 44 - 1 3

Metaller i resp. damm 8 - - 8

Kvarts 23 - - 22

NO> 8 - -

Fibrer 7 - - 7

Terpener 47 3 3 12

Endotoxiner 33 6 4 -

Summa 293 16 15 96

3.1 SUMMERING AV RESULTAT FOR VARJE PROCESSOMRADE

Har ges en kort summering av resultateten fran luftkvalitetsmatningar utforda i alla
fyra anldggningar vilka presenteras for olika processomraden och uppdelat i personal,
hantering av brénsle, hantering av aska, sand och kalk samt 6vriga omraden. For mer
detaljerad beskrivning se Bilaga 2.

3.1.1  Personal

Samtliga prover (37 prov, 20 personer) som utférdes pa de fyra arbetskategorierna
(brénsle-, drift-, underhall- och saneringspersonal) 1dg under nivagransvardet for
inhalerbart damm (10 mg/m?oorganiskt damm, 2 mg/m? fér tradamm) och terpener
(150 mg/m?) med undantag for:

e Inhalerbart damm for anldggning D- Saneringspersonal (44 mg/m?)
¢ Inhalerbart damm fér anlaggning A- Saneringspersonal (14 mg/m?)
¢ Inhalerbart damm fér anlaggning D- Branslepersonal (2,3 mg/m?3)

Ovriga vérden for inhalerbart damm ligger i stort sett under eller runt 1 mg/m3. Det
hogsta uppmatta véardet for terpener uppgick till 6 mg/m?.
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Briinslepersonal

Resultaten for branslepersonalen (14 prov, 8 personer) visade inga halter som 6versteg
nivagransvardet for inhalerbart damm (10 mg/m? oorganiska damm, 2 mg/m? for
tradamm) och terpener (150 mg/m?® med undantag for :

e Inhalerbart damm for anldggning D- Branslepersonal (2,3 mg/m?)

Driftpersonal

Resultaten for driftpersonalen (8 prov, 4 personer) visade inga halter som dversteg
nivagransvérdet for inhalerbart damm (10 mg/m? oorganiskt damm, 2 mg/m?
trddamm) och terpener (150 mg/m?).

Underhdllspersonal

Resultaten f6r underhallspersonalen (7 prov, 4 personer) visade inga halter som
Oversteg nivagransvardet for inhalerbart damm (10 mg/m? oorganiskt damm, 2 mg/m?
tradamm) och total terpener (150 mg/m?).

Sﬂl’lC’l’ll’lgSpCTSOHﬂl

Resultaten fOr saneringspersonalen (8 prov, 4 personer) visade tva fall som halterna
Oversteg nivagransvardet for inhalerbart damm (10 mg/m? oorganiskt damm, 2 mg/m?
traidamm) men inga varden som Oversteg gransen for terpener (150 mg/m?).

¢ Inhalerbart damm fér anlaggning D- Saneringspersonal (44 mg/m?)

¢ Inhalerbart damm f6r anldggning A- Saneringspersonal (14 mg/m?)

3.1.2  Hantering av brédnsle

Foljande processomraden valdes f6r uppfoljning inom hantering av brénsle
1. Brénslestack (Referensmatning)
2. Vagrum
3. Flisning och krosshus
4. Tippfickor
5. Sallhus
6. Bandgangar och bransleséndare
7. Bransleinmatning
8. Brénsle- och avfallsbunker
Referensmitning

Samtliga referensprover (6 prov i 3 provpunkter) lag under nivagransvardet for
inhalerbart damm (2 mg/m? tridamm), terpener (150 mg/m?®) och rekommenderat
gransvarde for endotoxiner (9 ng/m?3).
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Vigrum

Samtliga prover (6 prov i 3 provpunkter) frdn vagrummet lag under nivagransvardet
for terpener (150 mg/m?) och rekommenderat gransvarde for endotoxiner (9 ng/m?).
Flisning och krosshus

Samtliga prover (12 prov i 4 provpunkter) fran flisningsomradet 1ag under
nivagransvardet for inhalerbart damm (2 mg/m? trd), total terpener (150 mg/m?) och
rekommenderat nivagransvarde for endotoxiner (9 ng/m?® med undantag for:

e Endotoxiner for anldggning B-Krosshus (9,1 ng/m?)

Tippfickor

Samtliga prover (19 prov i 11 provpunkter) fran tippning av brénsle lag under
nivagransvardet for respirabelt damm (5 mg/m?), terpener (150 mg/m?), fibrer (0,2
fibrer/m?®) och NO: (4 mg/m?).

For totaldamm (5 mg/m?), inhalerbart damm (10 mg/m? oorganisk damm, 2 mg/m3
tradamm), respirabelt damm (5 mg/m?), terpener (150 mg/m?), endotoxiner (9 ng/m?3),
NO: (4 mg/m?) och fibrer (0,2 fibrer/m?) med undantag for:

e Totaldamm for anldggning C-PTP-Tippficka-Inne (5,3 mg/m?)

Inhalerbart damm fér anlaggning D-Bio-Tippficka-Inne-Uppe (26 mg/m?)

Inhalerbart damm for anlaggning D-Bio-Tippficka-Inne-Nere (19 mg/m?)

Inhalerbart damm for anldggning D-RT-Tippficka—-Inne (6,1 mg/m?)

Endotoxiner for anldggning C-PTP-Tippficka-Inne (193 ng/m?)
¢ Endotoxiner for anldggning D-RT-Tippficka-Inne (63 ng/m?)
Samtliga analyserade metallhalter i totaldamm, inhalerbart damm och respirabelt
damm lag under nivagransvardet for varje enskild metall.
Sillhus

Samtliga prover (21 prov i 7 provpunkter) fran sallhus lag under nivagransvardet for
respirabelt damm (5 mg/m?), inhalerbart damm (10 mg/m? oorganiskt, 2 mg/m?
trddamm), terpener (150 mg/m?®) och rekommenderat gransvarde f6r endotoxiner (9
ng/m?®) med undantag for:

e Terpener for anlaggning A-Sallhus (216 mg/m?)

e  Endotoxiner for anldggning A-Sallhus (37 ng/m?)

Bandging och brinslesindare

Samtliga prover fran bandgangar (30 prov i 12 provpunkter) och bréanslesandare ( 2
prov i 1 provpunkt) lag under nivagransvardet for inhalerbart damm (2 mg/m?
tradamm), terpener (150 mg/m?) och rekommenderat gransvarde for endotoxiner (9
ng/m?®) med undantag for:

e Terpener for anldggning A-Bio-Bandgang-Topp-Flislada (154 mg/m?3)
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Briinsleinmatning

Samtliga matpunkter (9 prov i 6 provpunkter) fran bransleinmatning lag under
nivagransvardet for inhalerbart damm (2 mg/m? f6r tradamm), respirabelt damm (5
mg/m?) och NO: (4 mg/m?).

Briinsle- och avfallsbunker

Samtliga prover (19 prov i 6 provpunkter) fran bransle- och avfallsbunker lag under
nivagransvardet for totaldamm (5 mg/m?), inhalerbart damm (10 mg/m? oorganiskt
damm, 2 mg/m? tridamm), respirabelt damm (5 mg/m?), terpener (150 mg/m3),
endotoxiner (9 ng/m?) och fibrer (0,2 fibrer/m® med undantag for:

e Terpener for anldggning B-Bio-Kr-T-Branslebunker (224 mg/m?)
¢ Endotoxiner for anlaggning A-Avfall-Avfallsbunker (92 ng/m?)
¢ Endotoxiner for anldggning C-Avfall-Avfallsbunker (293 ng/m?)

Not: Nir viirdet legat under detektionsgrinsen har detektionsgrinsen anvints.

3.1.3 Hantering av aska, sand och kalk

Foljande processomraden valdes for uppfoljning inom hantering av aska, sand och
kalk:

1. Flygaska
2. Bottenaska och slagg

3. Sand- och kalksilo

Flygaska

Samtliga prover (42 prov i 15 provpunkter) fran sandare, provtagning och tomning av
flygaska lag under nivagransvardet for totaldamm (5 mg/m?), inhalerbart damm (10
mg/m?3), respirabelt damm (5 mg/m?) och kvarts (0,1 mg/m?3).

De analyserade metallhalterna i totaldamm lag samtliga under nivagransvardet for
varje enskild metall.
Bottenaska och slagg

Samtliga prover (18 prov i 9 provpunkter) fran slagghus, slagg- och vatutmatare,
bottenasktdmning lag under nivagransvardet for totaldamm (5 mg/m?), inhalerbart
damm (10 mg/md), respirabelt damm (5 mg/m?) och under detektionsgransen for
kvarts (0,1 mg/m?3).

De analyserade metallhalterna i totaldamm lag samtliga under nivagransvardet for
varje enskild metall.

Sand- och kalksilo

Samtliga prover (8 prov i 5 provpunkter) fran sand- och kalksilo lag under
nivagransvardet for respirabelt damm (5,0 mg/m?) och kvarts (0,1 mg/m?3).

De analyserade metallhalterna i respirabelt damm lag samtliga under nivagransvardet
for varje enskild metall.
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3.1.4  Ovriga omraden

For 6vriga omraden valdes processomradena pannhus och kontrollrum och kranhytt.

Pannhus

Samtliga prover (8 prov i 4 provpunkter) ldg under nivagransvardena for respirabelt
damm (5 mg/m?), kvédvedioxid (4 mg/m?) och kvarts (0,1 mg/m?). Métning for kvarts
var aven under detektionsgransen.

I ett hydraulrum mattes oljedimma som dven det lag under nivagransvardet (1 mg/m?)
samt under detektionsgrans.

Kontrollrum och kranhytt

Samtliga prover (3 prov i 3 provpunkter) fran kontrollrum och kranhytter lag under
nivagransvardet for respirabelt damm(5,0 mg/m?).

3.2 ANDRINGAR AV AFS 2005:17 TILL AFS 2011:18 OCH AFS 2011:19

I detta avsnitt ges en kort beskrivning av @&ndringarna relevanta fér det nuvarande
arbete fran AFS 2005:17 "Hygieniska gréansvarden och atgarder mot luftféroreningar”
till AFS 2011:18 "Hygieniska gransvarden” och AFS 2011:19 “Kemiska
arbetsmiljorisker”. En fordjupad beskrivning kring dndringen av AFS 2005:17 till AFS
2011:18 och AFS 2011:19 &r presenterad i Bilaga 3.

Syftet med foreskrifterna om ” Hygieniska gransvarden” (AFS 2011:18) samt ” Kemiska
arbetsmiljorisker” (AFS 2011:19), vilka tradde i kraft 2012-07-01, ar att forebygga ohélsa
och olycksfall orsakade av kemiska riskkallor.

I AFS 2011:18 finns hygieniska gransvarden listade for ett antal &mnen. Halten
luftfororeningar i inandningsluften ska vara godtagbar utifran de i AFS:en angivna
gransvardena. Att halten dr godtagbar ska kontrolleras genom en bedémning och vid
behov métning av exponeringen.

Vid 6versynen av AFS 2005:17 och infor inforandet av AFS 2011:18 genomfdrdes stora
forandringar i foreskriftstexten. Vissa delar fran AFS 2005:17 har 6verforts till
foreskrifterna om kemiska arbetsmiljorisker,(AFS 2011:19), sasom t ex de &mnen som
kraver forbud eller tillstand for hantering.

Den nya foreskriften, AFS 2011:18, har renodlats och handlar bara om gransvarden och
matningar av dessa. I konsekvensbeskrivningen infor den nya AFS:en behandlades
gransvardena for 28 &mnen. Med anledning av kritik fran EU-kommissionen hur
Arbetsmiljoverket har implementerat EU:s gransvardesdirektiv foreslar verket nu
(2015) sankningar av gransvéardena for de &mnen dar Sverige haft hogre gransviarden
jamfort med EU-direktiven. Aven for ett antal &mnen som tidigare inte haft nagot
svenskt gransvdrde, och som inte anvénds i landet, kommer EU:s gransvarden att
inforas. Vidare foreslas att sammanfora begreppen takgransvarde och korttidsvarde till
korttidsgransvarden. Se referens [6] f0r en detaljerade konsekvensbeskrivning.

AFS 2011:19 ar dndrad och omtryckt i AFS 2014:43 “Kvarts”, som utkom den 19
december 2014 (beslutades den 10 december 2014).

For verksamhet dar kvartshaltigt material hanteras finns speciella regler i AFS 1992:16
som 2015-11-02 kommer att ersittas av AFS 2015:02. I denna har bland annat inforts
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krav pa sanktionsavgifter vad galler dokumentation av undersckning och
riskbeddmning.
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4 Diskussion

Tabell 6 ger en sammanstallning av de provpunkter med véarden som lag 6ver 50% av
nivagransvardet (50-100% av NGV) och de provpunkter dér varden overskred
nivagransvarden (= 100% av NGV).

Det framgar av Tabell 6 att det dr endast ett fatal prover (16 prov av totalt 293 prov)
som Overskridit sina gransvarden. Dessa &r varden for totaldamm (1 prov), inhalerbart

damm (6 prov) och terpener (3 prov) som 6verskridit nivagransvardena samt for
endotoxiner (6 prov) som overskridit det rekommenderade gransvardet. Totalt dr det
15 prov som ligger mellan 50-100% av nivagransvardet.

Tabell 6 Summering av provpunkter med varden som ar >100% av NGV och 50-100% av

NGV for varje enskild analys

Amnen Provpunkter Provpunkter
50-100% av NGV >100% av NGV

Totaldamm A-Avfall-FA-tdmning (3,2 mg/m?3) C-PTP-Tippficka (5,3 mg/m?3)

NGV =5 mg/m?

n=27

Inhalerbart damm
(oorganisk)
NGV = 10 mg/m?

A-Underhallspersonal (7,8 mg/m?3)
C-Avfall-Avfallsbunker (6,1 mg/m?)

A-Saneringspersonal (14 mg/m?3)

n=15

Inhalerbart damm B-Underhallspersonal (1,5 mg/m3) D-Saneringspersonal (43 mg/m?)
(trd) D-Bio-Brinslestoft (1,2 mg/m?) D-Bio-Tippficka-Uppe (26 mg/m?)
NGV =2 mg/m3 B-Bio-Brénslebunker (1,1 mg/m?3) D-Bio-Tippficka-Nere (19 mg/m3)
n=50 B-Saneringspersonal (1,1 mg/m3) D-RT-Tippficka (6,1 mg/m?3)

D-Brinslepersonal (2,3 mg/m?3)

Respirabelt damm
NGV =5 mg/m?
n=44

A-Avfallsbunker (4,4 mg/m?3)

Metaller i totaldamm
NGV = se Tabell 2
n=25av 27

Metaller i inhalerbart damm
NGV = se Tabell 2
n=6av 65

Metaller i respirabelt damm
NGV = se Tabell 2
n=38avi44

Kvarts
NGV = 0,1 mg/m?
n=23

NO:
NGV = 4 mg/m?
n=8

Fibrer
NGV = 0,2 fiber/m3
n=7

Terpener
NGV = 150 mg/m3
n=47

A-Bio-Bandgang-Omlastning (131 mg/m?3)
A-Bio-Bandgang-Under-Flislada (126
mg/m?)

A-Bio-Omlastning-Pannhus (79 mg/m?3)

B-Bio-Brinslebunker (224 mg/m?)
A-Bio-Sallhus (216 mg/m3)

A-Bio-Bandgang-Toppen-Flislada (154 mg/m?3)

Endotoxiner
RGV =9 ng/m3*
n=33

A-Bio-Bandgang-Toppen-Flislada (8,9
ng/m?)

D-RT-Sallhus (7,5 ng/m?)
B-Bio-Kr-T-Bandgéng-Toppen (5,4 ng/m?3)
B-Bio-Kr-T-Dagsilo (4,8 ng/ m®)

C-Avfall-Avfallsbunker (293 ng/m?)
C-PTP-Tippficka (193 ng/m?3)
A-Avfall-Avfallsbunker (93 ng/m?)
D-RT-Tippficka (63 ng/m°)
A-Bio-Sallhus (37 ng/m3)
B-Bio-Flisning-Krosshus (9,1 ng/m?3)

*Rekommenderat gransvirde for endotoxiner.
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Endotoxiner visade flest antal 6verskridanden av det rekommenderade gransvardet pa
9 ng/m?. Alla dessa prov &r fran provpunkter som tillhér omraden dar biobréansle eller

verksamhetsavfall hanteras. Bortsett fran tippfickorna C-PTP-Tippficka-Inne och D-RT-
Tippficka-Ute vistas personalen vid dessa omraden enbart vid rondering eller sanering.

Exponeringsrisken dr sarskilt 1ag vid rondering da personalen vistas kort tid i omradet
och de flesta av dessa omraden ar skyltade med obligatorisk anvandning av personlig
skyddsutrustning. Néar det giller sanerare &r det viktigt att den personalkategorin har
adekvat utbildning och far all information om exponeringsriskerna samt personlig
skyddsutrustning som motsvarar exponeringsrisken dar.

Omraden C-PTP-Tippficka-Inne och D-RT-Tippficka-Ute var redan skyltat med
obligatorisk personlig skyddsutrustning. Dessa omraden ar kdnda for anldggningarna
C och D och finns redan med i deras atgérdslistor. Nar det géller C-PTP-Tippficka-Inne
bor atgarderna fokuseras s att bade endotoxiner och totaldamm minskar.

Terpener forekommer enbart vid de omrdden dar hantering av trédbransle sker och de
forekommer i gasform. Terpener ingéar ocksa i matning av VOC. Resultaten fran VOC
matningar visade att terpener dominerade halterna av VOC och darfor racker det med
att fokusera pa terpener. Nar det géller terpener vistas personalen vid dessa omraden
enbart vid rondering eller sanering. Exponeringsrisken &r minimal och sarskilt lag vid
rondering dé personalen vistas kort tid i omradet. Omraden med hoga halter av
terpener bor vara skyltat med obligatorisk personlig skyddsutrustning. Anlaggning A
ar nagot mer representerad nar det géller 6verskridande av NGV for terpener och det
géller flisladan och brénslebandgéngen. Troligen &r det flisladan som &r kéillan och en
battre ventilering av ladan skulle kunna minska exponeringsrisken. Vid dessa omraden
finns redan idag restriktioner kring arbete i omradet med krav pa skyddsutrustning.

Inhalerbart damm halter har 6verskridits vid tre matpunkter dér anlédggning D och
saneringspersonal dr Overrepresenterade. Sarskilt varden for saneraren var hdga och
atgarder krévs for att minimera risken for exponeringen av dessa. Detta omrade &r kant
for anldggning D och finns redan med i deras atgardslista.

Totaldamm har endast 6verskridits i provpunkten C-PTP-Tippficka-Inne och
exponeringsriskerna for omradet har diskuterats i samband med endotoxiner.

Respirabelt damm varden uppvisar generellt laga halter och det hogsta vardet for
provpunkten A-Avfall-Avfallsbunker nar 90% av NGV. I bunkern vistas personalen
enbart vid enstaka tillfdllen for sanering/reparationer. Omradet ar skyltat med
obligatoriskt personskydd och det finns flera andra restriktioner for tilltrade till
omradet.

Metaller som ingar i inhalerbart damm och respirabelt damm visade véldigt laga halter
och flera av méitvardena lag under detektionsgrénsen. Metaller i totaldamm visade
generellt laga halter jamfort med NGV; de enda undantagen é&r tre prov for kadmium
(Cd), namligen D-Bio-FAsédndare (41% av NGV), A-Bio-FAtomning-ute (21% av NGV)
och A-Avfall-Slagg/Vatutmatare (17% av NGV).. Tva av fallen dr métpunkter for
flygaska och en for slagg/vatutmatare.

Merparten av provpunkterna som inte overskred de hygeniska nivagransvéardena
uppvisar oftast valdigt 1dga varden. Halter av kvarts och fibrer har i samtliga fall legat
under detektionsgransen. Aven NO: halterna visar laga varden.
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Erfarenheten fran resultatanalysen visar att det finns nagra punkter som bor beaktas.
Naér det géller totaldamm ar det viktigt att veta att gransvardet 5 mg/m? dr definierat
for organisk damm (eller dimma) men gréansvarden for totaldamm for t ex papper ar 2
mg/m?, for kol, kimrok samt hardplast dr det 3 mg/m? och PVC plast har gransvardet 1
mg/md. Detta &r intressant for fallet med PTP branslen som ar en mix av papper och tra
som huvudkomponenter och plast upp till 20%. Darfor bor det vara intressant i PTP
fallet att ta reda pa Hygeniska Effekten (HE) utifran ett medelbransle. Alternativt, for
att vara pa sdkra sidan, tar man helt enkelt gransvardet f6r papper (2 mg/m?®). Nagot
ytterligare behov att anvanda sig av HE i det nuvarande arbetet har inte observerats.

Det finns inget gransvarde for totaldamm av trd och darfor kan det for trédbranslen sa
som RT, bli att det ar halten av metaller i RT-branslet som ar begransande. I fallen med
tradbrédnslen dédr man ar sdker pa att metallhalterna &r laga, behovs ingen méatning av
totaldamm. Métvarden av metallerhalterna som redovisas i denna rapport visar ofta
mycket laga halter av metaller och ménga av dessa dr under detektionsgransen.

Gréansvardet for inhalerbart damm av trd dr 2 mg/m?®och det har anvéants for métningar
i omraden med hantering av tradbranslen. For andra omraden har gréansvardet 10
mg/m?3 anvants som géller for oorganisk inhalerbart damm. Notera att det finns inget
gransvarde for papper i inhalerbart damm och att enbart bly och kobolt har gransvarde
for inhalerbart damm.

En annan observation fran data i Tabell 4 ar att fallen med 6verskridande av
gransvarden tillhor omraden relaterade till hantering av brénslen och askhanteringen
ar underrepresenterade i tabellen.
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5 Slutsatser och rekommendationer

De genomforda luftkvalitetsmatningarna i fyra kraftvarmeverk med forbranning av
olika typer av biobranslen och avfallsbranslen, har visat i 6vervagande fall pa mycket
laga halter av uppmatta &mnen (totaldamm, inhalerbart damm, respirabelt damm,
metaller i damm fraktioner, kvarts, fibrer, NO;, terpener och endotoxiner).

Det bor papekas att dessa matningar har en 6vervikt av matningar i biobransleeldade
anldggningar jamfort med avfallseldade anlaggningar.

Inagra provpunkter har forhdjda halter uppmiitts for vissa &mnen (15 prov av total 293
prov har varit 6ver nivagridnsvardena) men det &r svart att se ett samband mellan olika
sorters panntyper och branslen. Matplanen har varit anpassad till varje anldggnings
specifika behov och darmed sett nagot annorlunda ut, vilket kan foérsvara att avlasa
eventuella samband fullt ut.

5.1 OMRADEN MED LAG EXPONERINGSRISK

Generellt erholls ldga matvarden for foljande omraden:

e  Referensytor vid bransleplan visade laga halter inhalerbart damm, endotoxiner
och terpener

e Vagrum for hantering av bransleprover visade laga halter terpener och
endotoxiner.

e  Flisning av brénsle visade laga halter av inhalerbart damm, terpener och
endotoxiner.

e Brinsleinmatningar visade laga halter av respirabelt damm och kvavedioxid.

e Flygaskhanteringen sa som sdandare, tomning och provtagning visade laga
halter av totaldamm, inhalerbart damm, respirabelt damm, metaller i damm
fraktioner och kvarts.

¢ Bottenaskhanteringen sa som tomning och provtagning visade laga halter av
har laga halter av totaldamm, inhalerbart damm, respirabelt damm, metaller i
damm fraktioner och kvarts.

e  Sand- och kalksilos visade laga halter av respirabelt damm och kvarts.
e Pannhus visade laga halter av respirabelt damm, kvédvedioxid och kvarts.
¢ Kontrollrum och kranhyttar visade laga halter av respirabelt damm.
e Hydraulrum visade lag halt av oljedimma.
Rekommendation for ovan namnda omraden ar att luftkvalitetsmatning ska utforas da:
e  Verksamheten dndras

e  Nar riskanalys har identifierat dammiga arbetsmoment
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5.2 OMRADEN MED VISS EXPONERNGSRISK

Generellt erholls higre matvarden for foljande omraden:

e  Personburen provtagning for personal visade hoga halter av inhalerbart damm
for saneringspersonal som arbetar i avfallsbunkrar samt tippfickor.

e  Krosshus visade forhojda halter av endotoxiner.

¢ Tippning visade férhjda halter av totaldamm, inhalerbart damm och
endotoxiner.

e Séllhus visade forhéjda halter av terpener och endotoxiner men ej for
inhalerbart damm.

e Bandgangar visade forhojda halter av terpener och endotoxiner.
¢ Bunker visade forhojda halter av terpener och endotoxiner.
Rekommendationer f6r ovan ndamnda omraden &r:

e Utdka personburen provtagning med métning av endotoxiner fér samtliga
arbetskategorier fOr att sdkerhetsstélla att dessa varden inte dverstiger
nivagransvarden.

e Se Over rutiner for saneringspersonal som exempelvis stadredskap dar
dammsugning kan utforas istdllet for sopning.

e Begrénsa arbetstiden for personal i omraden med hog exponeringsrisk.

e Mojlig atgard vid forhdjda halter av terpener kan vara att se 6ver ventilationen
ilokalen.

e  Pabudsskyltning fér de omraden med hog exponeringsrisk att
skyddsutrustning ska anvandas.

e Sakerstall att personalen har rétt skyddsutrustning (riskbedémning avvagt
mot mojlighet att praktiskt kunna utféra arbetet) i de omraden de vistas i.

Det maste i detta sammanhang papekas att de rekommendation som ges hdr angaende
skyltning och skyddsutrustning redan &r praxis och infort pa svenska varme- och
kraftvirmeanlaggningar som eldar biobransle och avfall.

Resultaten fran detta projekt har tydliggjort vilka nivaer, och &mnen som ger forhojda
exponeringsrisker och pa en detaljerad niva var i anldggningen riskerna dr som storst.
Det mojliggor dimensionering och riktade atgarder for att minimera
exponeringsriskerna. Det kan foérbattra uppfoljningen av riskomraden.

Matresultaten visar att exponeringsrisken utifran uppmatta halter av amnen och hur
ofta dessa har patréffats i forhojda halter (halter som &r 6ver nivagransvardet eller
halter som 6verstiger 50% av gransvardet). Amnenas ordningsfoljd fran ”storst
exponeringsrisk” till “minst exponeringsrisk” ar foljande:

1. Endotoxiner: patraffades vid hantering av brénslen och sérskilt for trabransle
vid tippfickor, krosshus och avfallsbunkrar dar bransle ansamlas.

2. Terpener: patrdffades vid hantering av trédbransle sa som i branslebunker,
sallhus och bandgéngar.
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3. Inhalerbart damm: patrédffades for saneringspersonal som arbetat vid
tippfickor och avfallsbunker.

4. Totaldamm: patraffades vid hantering av brénsle vid tippficka och vid
flygasktomning.

5. Respirabelt damm: patriaffades vid hantering av bransle i en provpunkt (A-
avfallsbunker, 90% av NGV).

6. Metaller i damm fraktioner: enbart kadmium (Cd) patraffades i nagot hogre
halter i totaldamm {0r tre provpunkter (D-Bio-FA-sandare (41% av NGV), A-
Bio-FA-tdmning-ute (21% av NGV) och A-Avfall-Slagg/Vatutmatare (17% av
NGV).

7. NOz samtliga halter lag lang under nivagransvardena for tippfickor,
bransleinmatning och pannhus.

8. Kbvarts: alla uppmatta varden i pannhus, sandsilo, flygaskséndare,
flygsaktomning, flygaskprovtagning och bottenasktémning lag under
detektionsgransen.

9. Fibrer: alla uppmatta varden vid tippfickor lag under detektionsgransen.

Mitningar for VOC visade att halten av terpener dominerade och dédrmed att
exponeringsrisken bestams av terpener.

5.3 FORSLAG PA SYSTEMATISKA ARBETSMILIOLUFTKVALITETSMATNINGAR

For att kunna arbeta proaktivt med arbetsmiljofragor relaterat till luftkvalitet foreslas
foljande matstrategi. Diagrammet i Figur 39 visar en rekommenderad maétstrategi
utifradn diskussioner med Arbets- och miljomedicin i Linképing samt erfarenheter och
resultat fran det nuvarande projektet.

Rekommenderad matstrategi bygger pa att anldggningen delas in i olika
processomraden (personal, hantering av brénsle, hantering av aska, sand och kalk samt
6vriga omraden). Dessa omraden delas sedan in i olika provpunkter som exempelvis
vagrum, tippfickor, flygasksandare mm. En forsta kartlaggande matning omfattar alla
processomraden och dess provpunkter enligt steg 1 nedan. Denna kartldggande
maétning identifierar de processomraden och provpunkter dir nagon/nagra amnen
visar foérhdjda halter och som darav kraver atgarder. Nasta matning, steg 2 nedan,
omfattar dels det/de processomraden som atgérdats och dels ett eller flera valda
omraden i anldggningen som vdljs efter en plan, men oberoende av tidigare
matresultat. For att kunna fullf6lja strategin i Figur 39 f6r matning av luftkvaliteten
rekommenderas foljande:

Steg 1

e Genomgang av processen i anldggningen tillsammans med det foretag som
kommer att genomfora luftkvalitetsmatning. Anldggningspersonalen som
deltar i genomgangen bor ha god kdnnedom av processen och
arbetsmiljoriskerna vid olika processomraden for att fa ett effektivt utbyte av
information. Kdnnedom av historiken om arbetsmiljométningar och deras
utfall rekommenderas starkt.
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e  Ett forsta mattillfalle som omfattar och kartlagger hela anldggningen och
mynnar ut i en helhetsbild av exponeringsrisken. Tabell 8 (Métplan for
bioanldggning) och Tabell 9 (Métplan f6r sameldning- och avfallsanldggning)
ar forslag pa kartlaggande matplaner som liknar de som har anvénts i
nuvarande projekt. Matplanen ar uppdelad i processomraden med en eller
flera provpunkter. Forslag pa amnen for varje provpunkt i processomraden
har dven angivits i tabellen. Vissa @mnen eller provpunkter kan undantas fran
matplanen ifall de saknas i processen eller bedéms vara onddiga p.g.a. lag
exponeringsrisk. Bedomningen bor goras av en hygientekniker som utfor
matningarna i samforstand med anlédggningspersonal.

e Resultatet fran luftkvalitetsmatningen dokumenteras och identifiering av
processomraden dar uppmatta varden av ndgon amne har dverskridit eller
uppgatt till > 50%, av respektive nivagransvarde framkommer. Overskridande
av nivagransvarden kréver handlingsplan och atgérdsprogram samt
kompletterande matning for att f6lja upp effekten av inford atgard.

Steg 2

e  Uppfdljningen utfors genom kompletterande matningar i de identifierade
omraden dar matvardena har 6verskridit eller uppgatt till > 50% av respektive
gransvarde, eller dar det bedoms finnas andra skal att utfora en nya matning.
Andra skil kan t.ex. vara vdderférhallandena som radde vid den genomférda
matningen eller andra orsaker som kan ha paverkat resultatet.

¢ De kompletterande méatningen ska @ven omfatta ett visst omrade/del av
anldggningen, oberoende av tidigare métresultat. Tidsintervallet till
uppfoljningsmatningar bestams i vissa fall av AFS:en och i de fallen da
tidsintervallen &r korta (t ex ndgra ménader) kan matningarna i omrade/del av
anldggningen avvaktas med till ndsta omgang. Efter utford
uppfoljningsmatning kan man se om atgarderna har haft 6nskad effekt
samtidigt som statusen av det omradet/del av anldggningen, dar matningarna
utfordes, blir kand och dokumenteras.

Steg 3 och 4

1. Upprepning av steg 2 gor att efter nagra ar har métningar utforts i alla
processomraden minst tva ganger. For fortsatta perioder foljs de omraden som
visats ha storst exponeringsrisk upp regelbundet med stationér och
personburen provtagning, medan 6vriga omraden enbart efter t ex
ombyggnation, byte av bransle.

Matstrategin som har presenterats har resulterar i en helhetsbild av
exponeringsriskerna i anldaggningen. Den 6kade kdnnedomen om exponeringsriskerna
i olika processomraden och provpunkterna i anldggningen gor att adekvata och riktade
atgdarder kan implementeras utifran en helhetssyn. T ex behovet av nya rutiner vid
arbete i lokalerna eller vid vissa arbetsmoment, installation av ventilation eller andra
atgdrder kan dimensioneras utifran ett helhetsperspektiv.

Det bor papekas att genomfoérda matningar i detta projekt och de féreslagna
matplanerna ar i huvudsak inriktade pa uppfoljning av arbetsmiljluftkvaliteten vid
anldggningarna under normala driftférhallanden. Foérhallanden vid t.ex.
revisionsarbeten och stérre ombyggnationer, kan vara helt annorlunda och ska
hanteras separat.
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utifran matplan utifrén métplan utifran métplan utifrén matplan
| | | | '
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Steg 1 Steg 2 Steg 3 Steg4 ... >
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| | y | V
Luftkvalitéméatning Luftkvalitéméatning Luftkvalitématning Luftkvalitéméatning
Nr1 Nr2 Nr3 Nr 4
Kartlaggande Problemplatser Problemplatser Problemplatser
matning Processomraden: Processomraden: Processomraden:
Personal Personal Personal
Del av hantering Del av hantering Del av hantering
av bransle av bransle av aska, sand ...
Pannhus

Figur 39 Forslag pa matstrategi for varme- och kraftvarmeanlaggningar.

Utifran resultaten fran en luftkvalitetsméatning foreslas olika tidsintervaller for
processomradena och dess provpunkter, se Tabell 7. Generellt b6r matplanen utformas
utifrdn de processomraden och provpunkter som identifierats att de utgor eller kan
utgora en riskkalla for forhojd exponering vid det forsta omfattande mattillfallet.

Tabell 7 Forslag till tidsintervall av luftkvalitetsméatning utifran projektresultat

Provpunkter Forslag till tidsintervaller for métning

Kartlaggande matning av personal (alla kategorier) fér inhalerbart damm och
endotoxiner speciellt for saneringspersonal.
Darefter arlig uppfoljning kopplat till processomraden och riskfyllda arbetsmoment.

Personal

Kartlaggande matning av inhalerbart damm, terpener och endotoxiner
Darefter vid behov samt enligt utarbetad matplan.
Om verksamheten dndras bor ny matning utforas.

Referens

Kartldggande matning av inhalerbart damm, terpener och endotoxiner.
Darefter vid behov samt enligt utarbetad matplan.
Om verksamheten @ndras bor ny métning utforas.

vagrum

Kartldaggande matning av inhalerbart damm, terpener och endotoxiner.
Darefter vid behov samt enligt utarbetad matplan.
Om verksamheten @ndras bor ny métning utforas.

Flisning och krosshus

Kartlaggande matning av damm fraktioner (inklusive metaller), terpener, endotoxiner,
fibrer och NO>

Darefter vid behov samt enligt utarbetad matplan.

Om verksamheten @ndras bor ny métning utforas

Tippfickor

Kartldaggande matning av inhalerbart damm, terpener och endotoxiner.
Darefter vid behov samt enligt utarbetad matplan.
Om verksamheten @ndras bor ny métning utforas

Sallhus

Kartldggande matning av inhalerbart damm, terpener och endotoxiner.
Dérefter vid behov samt enligt utarbetad matplan.
Om verksamheten dndras bor ny méatning utforas

Bandgangar

Kartlaggande matning av respirabelt damm, terpener och endotoxiner.
Darefter vid behov samt enligt utarbetad matplan.
Om verksamheten dndras bor ny méatning utforas

Bransleinmatning
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Provpunkter Forslag till tidsintervaller for matning

Kartlaggande matning av damm fraktioner, terpener och endotoxiner.
Darefter vid behov samt enligt utarbetad matplan.
Om verksamheten dndras bor ny matning utforas

Bransle- och
avfallsbunker

Kartlaggande matning av damm fraktioner (inklusive metaller) och kvarts vid
flygasksandare, témning och provtagning.

Flygaska . . - o . . .
Ve Darefter vid behov och identifierade problemstallen samt enligt utarbetad matplan.
Om verksamheten dndras bor ny métning utforas.
Kartlaggande matning av damm fraktioner (inklusive metaller) och kvarts vid
bottenasktdmning, slagghus och transportband
Bottenaska

Dérefter vid behov och identifierade problemstallen samt enligt utarbetad matplan.
Om verksamheten dndras bor ny métning utforas.

Kartlaggande matning av respirabelt damm och kvarts
Sand- och kalksilo Darefter vid behov samt enligt utarbetad matplan.
Om verksamheten dndras bor ny métning utforas.

Kartlaggande matning av repsirablet damm (inklusive metaller) och kvarts
Pannhus Darefter vid behov samt enligt utarbetad matplan.
Om verksamheten dndras bor ny métning utforas.

Kartlaggande matning av repsirablet damm (inklusive metaller)
Darefter vid behov samt enligt utarbetad matplan.
Om verksamheten dndras bor ny matning utforas.

Kontrollrum och
kranhytt

5.4 FORSLAG PA MATPLAN

Forslag pa kartlaggande métplan anges i Tabell 8 och Tabell 9. Presenterade
matplaner ar utvecklade utifran diskussioner med Arbets- och miljomedicin i
Linkdping och anldggningspersonalen som medverkant i detta projektet samt
resultaten som &r redovisade i denna rapport. Métplanen dr mycket omfattande och
tacker alla fallen som har forekommit i detta projekt. Det kan finnas méjligheter att
minska antalet méatningar for att anpassa matplanen for andra fall.

Tabell 8 Forslag pa kartlaggande matplan for forsta tillfallet for en bioanlaggning

wwepjeol
wwep Jeqiajeyu]
wwep }aqesidsay
wwep|ejoy | 43||eIBN
wuwep ‘yui | 13||eIBN
wuwep ‘dsaa | J3||eIBN
SMeA)|

Jauadia)

Jauixojopul

J2.q14

ZON ‘pIxolpaneny|

Personal

Bransle

Drift

Underhall

Sanering

Hantering av bransle

X | X | X | X
X [x [x |Xx
X | X | X | X
X | X | X | X

Referens, utomhus

Vagrum
Flisning
Tippning X
Sallhus

Bandgang
Bransleinmatning X

X |X | X |X |X |X
x
x
x
x

X | X | X X [X [X |X [X
X | X | X |[X |[X [X |X [X

Branslebunker X X X
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IHantering av aska,
sand och kalk

Flygaska

Bottenaska

Sand och kalk

Ovrigt

Pannhus

Tabell 9 Forslag pa kartlaggande matplan vid forsta tillfallet for en avfalls- eller

samfdérbranningsanlaggning
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Personal

Bransle

Drift

Underhall

Sanering

X | X | X |X

X | X | X |X
X | X | X |X
X | X | X |X

Hantering av bransle

Tippning

Sallhus

Bandgang

Bransleinmatning

Avfallsbunker

X | X [X [X [X

Hantering av aska,
sand och kalk

Flygaska

Bottenaska

Sand och kalk

Ovrigt

Pannhus

Kontrollrum

5.5 FORSLAG PA PERSONLIG SKYDDSUTRUSTNING

Personlig skyddsutrustning ska anvandas nér andra atgarder inte &r tillrackliga eller
gar att anvanda. Hér ges nagra forslag pa personlig skyddsutrustning (Tabell 10) och
deras klass samt pabudsskyltar (Figur 40, Figur 41och Figur 42) som bor anvands for
upplysningsplikt till personal i de omraden dér hog exponeringsrisk finns.
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Tabell 10 Forslag pa personlig skyddsutrustning fér amnen med exponeringsrisk

Amne med Personlig skyddsutrustning

exponeringsrisk

Damm Andningsskydd
Terpener . Halvmask med utbytbart filter i klass P3
Endotoxiner . Vid mycket hoga halter, fysiskt kravande arbete eller om arbetet tar ldngre tid &n tva
timmar bor ett flakt matat andningsskydd eller en andningsapparat med extern tillforsel
Fibrer .
av luft anvdndas
Kvarts

. | ett utrymme dar luftens syrgas forbrukas (t ex vid lagring av tréflis eller pellets) kravs i

regel andningsapparat for ett fullgott skydd

%

Figur 40 Andningsskydd Figur 41 Skyddsklader

Figur 42 Skyddsglaségon
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6 Fortsatt forskningsarbete

Under arbetet i det nuvarande projektet har det upptéckts att i vissa fall finns det
ytterligare information i matningarna om matresultaten jamfors inbdrdes pa olika satt.
En direkt fortsdttning av detta projekt ar att kunna belysa dessa samband i syfte att
utoka informationsutbytet fran métningarna.

Det kan vara intressant ocksa att f6lja upp det arbete som gors utifran resultaten av
anlaggningarna som har ingatt i samarbetet i detta projekt, och redovisa konsekvenser
av de atgarder som infors i anlaggningarna.

I november borjar de nya foreskrifterna om kvarts — stendamm i arbetsmiljon, AFS
2015:2, att gélla. De nya reglerna har ett tydligt fokus pa riskbedémning och férebyggande
atgdrder. Det nya AFS 2015:2 sitter nya krav for kvarts &mnen kristobalit och tridymit. I
och med detta foreslas métningar av kristobalit och tridymit genomfoérs dér kvarts kan
finnas i anldggningarna t ex for fluidbaddpannor.

Erfarenheter fran detta projekt har visat pa vilka processteg i olika omraden i
anldggningar som eldar biobrénsle och avfall, som kan orsaka férhdjd exponering och
forsamrad arbetsmiljo vad avser luftkvalitet. Daremot har inte hdnsyn tagits till olika
processldsningar och vilka atgarder som redan har inforts och vilka ytterligare
forbattringsmojligheter som finns. Inte heller inverkan av olika branslekvalité har
beaktats. Det vore intressant att undersoka detta vidare och se om det finns generella
l1osningar fOr vissa typer av processteg eller komponenter och erfarenheter kring detta.
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Bilaga 1 Matplan

Genomford matplan for samtliga anldggningar A-D.

e 5 B OIE E [E |z |8 Y 8 5
o = o o o o o ° o
3 g o = = > = 5 2
Y & g T | =
2 F B[ 3
3 B |2
Personal A |B|C|D|A|B|C|D|A|B|C|D|A[B|C|D|A|B|C|D|A|B|C|D]|A|B|C|D]|A|B|C|D|A|B|C|D|A|B|C|D|A|B|C|D
Bransle x|x]x|x x|x] |x
Drift x| Ix|x x| Ix]x
Underhall x| x|x XX
Sanering X x]x]x xx]x]x
Hantering av bransle |A|B|C|D|A|B|C|D|A|B|C|D|A|B|C|D|A|B|C|D|A|B|C|D]JA|B|C|D|A|B A|B|C|DJA|B|C|D|A|B|C|D
Referens x-Ix-Ix- | x- | Ixl Ix
Vagrum x-fx-|x-pefx]x-
FIisning X-x- X-|x- X-|x
Tippning -X XXX X x| 1x]x]x] |x X X|x|x XX X XX X x| x| |x]x
Sallhus x| x|x| x X x| X Jx | x [x-] x |-x
Bandgang x| x|-x| x X x| X || x x| x x| x
Bransleinmatning x| x xx]x x| x
Bransle-avfallsbunker |-x x| [x] |- x| x x[x]-x
Hantering av aska,
sand och kalk A|B|C|D|A|B|C|D|A|B|C|D|A|B|C|D|A|B|C|D|A|B|C|D]|A|B|C|D|A|B|C|D|A|B|C|D|A|B|C|D]|A|B|C|D
Flygaska x Ix|x X |x x|-x x|-x X X[ x ] x x| x
Bottenaska X Ix x| x|x XX X x x Ex ) x ] x x|x x|x-]-x
Sand och kalk X | x| x]-x|x- x| x| x]-x
Ovrigt A|B|C|D|A|B|C|DJA|B|C|D]A|B|C|D|A|B|C|DJA|B|C|D]A|B|C|D|A|B|C|DJA|B|C|D|A|B|C|D|A|B|C|D
Pannhus X X X X x
Kontrollrum x| |x

(x): métning har utforts pa bio- och avfallsanldggning.
(x-): métning har utforts pa bioanldggning
(-x): matning har utforts pa avfallsanldggning
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Bilaga 2 Luftkvalitetsmatningar

Resultaten av luftkvalitetsmatningar for mitningarna i alla fyra anlaggningarna
presenteras har i sin helhet. Forst presenteras matvarden amnesvis for varje &mne och
jamforts med angivet hygieniskt gransvarde i AFS 2011:18. Darefter presenteras
maétvarden igen omradesvis f0r att kunna belysa exponeringsrisken i processomraden.

All méatdata fran luftkvalitetsmétningarna finns i Bilaga 4.

LUFTKVALITETSMATNING FOR VARJE AMNE

Har presenteras resultaten &mnesvis (totaldamm, inhalerbart damm, respirabelt damm,
metaller i totaldamm, metaller i inhalerbart, metaller i respirabelt damm, endotoxiner,
terpener, kvarts och fibrer).

Totaldamm

Totaldamm analyserades (27 prov i 8 provpunkter) generellt vid tippfickor,
flygasksandare, flygasktomning, bottenasktomning, slagghus och
flygaskprovtagningsrum dér det finns risk f6r hoga halter totaldamm, se Tabell 11 och
Figur 43.

Hoga halter totaldamm, som 6verskred nivagransvardet (5 mg/m? organiskt damm)
uppmattes vid:

e Anldggning C-PTP-tippficka (5,25 mg/m?)

Tabell 11 Analys av totaldamm

Totaldamm A A B B C C D D
NVG= 5 mg/m? Bio Avfall Bio-Kr-T Bio Avfall PTP Bio RT
Tippficka-Inne - 0,11 - - 0,31 5,25 - 1,20
Tippficka -Nara - 0,12 - - - - - -
FA-sandare 0,07 0,03 0,13 - 0,50 0,57 0,05 0,12
FA-témning 0,05 3,21 - 0,51* 1,41 0,08 - 0,043
BA-tdmning 0,97 - - 0,51* - - - 0,043
Slagg/Vatutmatning - 0,05 - 1,72 - - - -
Slagghus - 0,17 - 0,41 - - - -
FA-provtagning 0,10 <0,03 0,08? 0,08? - - - 0,08

! Gemensam FA- och BA-tomning for B-Bio
2Gemensam FA-provtagning for B-Bio-Kr-T och B-Bio
3 Gemensam FA- och BA-tdmning fér D-RT
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Respirabelt damm

Respirabelt damm analyserades (44 prov i 13 provpunkter) generellt pa foljande
processomraden tippfickor, sallhus, bransleinmatning, avfallsbunker, pannhus,
sandsilo, flygaska, bottenaska, kontrollrum och kranhytt.

Inga uppmatta viarden av respirabelt damm var 6ver nivagransvardet pa 5 mg/m?, se
Figur 45.

Det hogsta uppmatta virdet var for provpunkt A-Avfall-Avfallsbunker (4,4 mg/m?).
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Figur 45 Analys av respirabelt damm. NGV=5 mg/m?.

Metaller i totaldamm, inhalerbart och respirabelt damm

Matning av metaller i damm utférdes, de flesta i prov fran totaldamm (25 prov av totalt
27 prov), enstaka i inhalerbart damm (6 prov av totalt 65 prov) samt respirabelt damm
(8 prov av totalt 44 prov).

De uppmatta metallhalterna i totaldamm, inhalerbart damm och respirabelt damm var
laga och ofta nira eller under detektionsgransen, se bilaga 4 for matvarden.

Enbart halten kadmium (Cd) i totaldamm 6versteg 10% av nivagransvéarde for de
uppmatta metallerna fér provpunkterna D-Bio-FA-sdndare (41%), A-Bio-FA-tomning-
ute (21%) och A-Avfall-Slagg/Vatutmatare (17%).

Kvarts i respirabelt damm

Kvarts i respirabelt damm (23 prov i 6 provpunkter) analyserades i pannhus, vid
sandsilo, vid flygaskséndare , flygasktomning, flygaskprovtagning och
bottenasktomning, se Tabell 12 och Figur 46.

Samtliga kvartshalter lag under detektionsgransen forutom for A-Avfall-FA-tomning
(0,007 mg/m?) som lag strax over detektionsgransen men langt under nivagransvardet
(0,1 mg/m?).
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Tabell 12 Analys av kvarts i respirabelt damm

Kvarts A A B B C C D D
NGV=0,1 mg/m? Bio Avfall Bio-Kr-T Bio Avfall PTP Bio RT
Pannhus - <0,005 - - - - - <0,007
Sandsilo <0,006 - - - - <0,006 - <0,007
FA-sandare <0,007 <0,006 <0,004 - <0,005 <0,005 <0,007 <0,007
FA-témning <0,010 0,007 <0,005* <0,005* <0,005 - - <0,0073
FA-provtagning <0,005 <0,005 <0,004? <0,004? - - - -
BA-tdmning - - <0,004 - - <0,004 - <0,0073

1Gemensam FA-tomning B-Bio-Kr-T och B-Bio
2 Gemensam FA-provtagning for B-Bio-Kr-T och B-Bio
3 Gemensam FA- och BA-témning f6r D-RT
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Figur 46 Analys av kvarts i respirabelt damm

Kvavedioxid, NO,

Kviavedioxid analyserades ( 7 prover i 3 provpunkter) vid tippfickor, bransleinmatning
och i pannhuset, se Tabell 13 och Figur 47.

Kviavedioxidhalterna lag langt under nivagransvardet (4,0 mg/m?) for samtliga prover.

Tabell 13 Analys av kvavedioxd, NO,

NO2 A A B B C C D D
NGV=4,0 mg/m?3 Bio Avfall Bio-Kr-T Bio Avfall PTP Bio RT
Tippficka - 0,18 - - 0,30 0,15 - -
Bransleinmatning 0,05 0,05 0,06 - - - - -
Pannhus - - - - - - - 0,07
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Figur 47 Analys av kvavedioxid, NO, vid tippfickor, bransleinmatning och pannhus

Fibrer

Analys av fibrer (5 prover i 2 provpunkter) analyserades vid tippfickor inomhus for
samtliga anldggningar med undantag for anldggning B som dven analyserade i rum
ndra tippfickan, se Tabell 14 och Figur 48.

Samtliga fiberanalyser har halter under detektionsgransen.

Tabell 14 Analys av fibrer

Fibrer A A B B C C D D
NGV=0,2 fiber/m? Bio Avfall Bio-Kr-T Bio Avfall PTP Bio RT
Tippficka-Inne - <0,003 - - <0,008 <0,006 - <0,003
Tippficka-Nara - <0,003 - - - - - -
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Figur 48 Analys av fibrer vid avfallsbunker och tippfickor
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Terpener

Terpener (a-pinen, (3-pinen, 3-karen och limonen) analyserades (47 prover i 13
provpunkter) pé ett flertal processomraden, personburen métning, referensmatning
utomhus vid branslestack, vagrum, flisning, tippfickor, branslebunker, sallhus och
bandgéangar, se Figur 49.

Halten terpener lag under nivagransvardet (150 mg/m?) for samtliga matpunkter med
undantag for:

e Anldggning B-Bio-Kr-T-Branslebunker (224 mg/m?)
e Anlédggning A-Bio-Sallhus (216 mg/m?)
¢ Anldggning A-Bio-Bandgangar-Omlastning-Toppen (154 mg/m?)
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Figur 49 Analys av terpener. NGV=150 mg/m3

Endotoxiner

Endotoxiner analyserades (33 prover i 7 provpunkter) vid referensméatning utomhus
vid brénslestack, vagrum, flisning, tippfickor, branslebunker, sallhus och bandgéngar

se Figur 50

Halten endotoxiner lag under rekommenderat nivagransvérde (9 ng/m?) for samtliga
matpunkter med undantag for:

e Anlédggning A-Bio-Sallhus (37 ng/m?)

e Anldggning A-Avfall-Avfallsbunker (92 ng/m?)
e Anlédggning B-Bio-Flisning-Krosshus (9,1 ng/m?)
e Anldggning C-Avfall-Avfallsbunker (293 ng/m?)
e Anldggning C-PTP-Tippficka-Inne (193 ng/m?)

¢ Anldggning D-RT-Tippficka-Inne (63 ng/m?)
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Figur 50 Analys av endotoxiner. RGV=9ng/m3

LUFTKVALITETSMATNING FOR VARJE PROCESSOMRADE

Resultatet fran luftkvalitetsmatningens olika processomréden ar uppdelad i
personburen matning, hantering av brénsle, hantering av aska, sand och kalk samt
ovriga omraden och presenteras i sin helhet nedan

All matdata fran luftkvalitetsmétningarna presenteras i Bilaga 4.

Personal

Personburen provtagning har utforts pa fyra arbetsgrupper enligt f6ljande:

Brénslepersonal
Driftpersonal
Underhallspersonal
Saneringspersonal

L

Analyser som utfordes var inhalerbart damm och terpener.

Mitning av inhalerbart damm lag under nivagransvardet (10 mg/m? oorganiskt damm,
2 mg/m? for tridamm) for samtliga arbetsgrupper med undantag for:

¢ Anldggning D- Saneringspersonal (44 mg/m?3)
e Anldggning A- Saneringspersonal (14 mg/m?)
¢ Anldggning D-Branslepersonal (2,3 mg/m?)

Matning av terpener lag under nivagransvardet (150 mg/m?) for samtliga
arbetskategorier.
Briinslepersonal

Mitning for branslepersonal (14 prov, 8 personer) visade generellt l1dga halter for
inhalerbart damm (10 mg/m? oorganiska damm, 2 mg/m? f6r tradamm) och terpener
(150 mg/m?3), se Tabell 15, med undantag for inhalerbart damm (2 mg/m? traidamm),:
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e Anlédggning D-Bréanslepersonal (2,3 mg/m?3)

Se Tabell 16 {6r arbetsuppgifter kopplat till branslepersonalen under

provtagningstiden.

Tabell 15 Analysresultat for branslepersonal

Anlaggning Personer Inhalerbart damm Terpener
[mg/m?] [mg/m?]
NGV= 10 (2 for trad) NGV=150
A A-Brénsle 1 <0,12 0,5
A A-Brénsle 2 0,2 <0,1
A A-Bransle 3 0,15 0,8
B B-Brénsle 1 0,8 <0,1
B B-Brénsle 2 <0,01 1,1
C C-Bransle 1 2,9 -
C C-Bransle-Lastmaskin 0,17 -
D D-Brénsle 1 2,3 <0,1

Tabell 16 Branslepersonalens arbetsuppgifter under provtagningen.

KRAFTVARMEANLAGGNINGAR

Provpunkt Arbetsuppgift under provtagningen
A-Brénsle 1 Maskinforare avfallspanna
Utlastning av slagg fran avfallspanna och tomt bottenaska fran biopanna
A-Bransle 2 Maskinforare avfallspanna
Tippning av avfall till avfallsbunker
A-Brénsle 3 Virkesmétare/Bransletekniker
Arbetat i vigrummet
B-Bransle 1 Maskinforare biopanna
Arbetat vid krossen (Bio) och tippficka (Bio-Kr-T)
B-Brdnsle 2 Maskinférare biopanna
Tippning av Bio-Kr-T till tippficka
C-Bransle 1 Bransletekniker
Arbetat i vagrummet, rensat elevator, rondning och stadning av kulvert och kontrollrum
C-Brénsle-Lastmaskin Maskinforare avfallspanna
Tippning av bransle till lilla tippfickan
D-Brénsle 1 Maskinforare biopanna
Arbetat i tipphall
Driftpersonal

Driftpersonalen (8 prov, 4 personer) har inga halter som &verstiger nivagransvardet for
inhalerbart damm (10 mg/m? oorganiskt damm, 2 mg/m? trddamm) och terpener (150

mg/m3), se Tabell 17. Se Tabell 18 for arbetsuppgifter kopplat till driftpersonalen

under provtagningstiden.

For anldggning B har ingen méatning utforts av driftpersonalen.

Tabell 17 Analysresultat for driftpersonal

Anlaggning Personer Inhalerbart damm Terpener
[mg/m?] [mg/m?]
NGV= 10 (2 for trd) NGV=150

A A-Drift 1 0,2 5,9

A A-Drift 2 0,4 <0,1

C C-Drift 1 1,5 <0,1

D D-Drift 1 0,7 0,2
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Tabell 18 Driftpersonalens arbetsuppgifter under provtagningen

Provmarkning Arbetsuppgift under provtagningen
A-Drift 1 Drifttekniker avfallspanna
Arbetat i kontrollrummet och kranhytt.
A-Drift 2 Drifttekniker biopanna
Rondering av kontrollrum, brénsle, panna och turbin.
C-Drift 1 Drifttekniker avfallspanna
Rondering av kéllare, bransle och aska
D-Drift 1 Drifttekniker biopanna
Arbetet med provtagning av bradnsle och kontrollrum

Underhdllspersonal

Underhéllspersonalen (7 prov, 4 personer) har inga halter som &verstiger
nivagransvardet for inhalerbart damm (10 mg/m? oorganiskt damm, 2 mg/m?3
trddamm) och terpener (150 mg/m?), se Tabell 19. Se Tabell 20 {6r arbetsuppgifter
kopplat till driftpersonalen under provtagningstiden.

For anldggning D har ingen matning utférts av underhallspersonal.

Tabell 19 Analysresultat for underhallspersonal

Anlaggning Person Inhalerbart damm Terpener
[mg/m?] [mg/m?]
NGV= 10 (2 for trd) NGV=150
A A-Underhall 1 7,8 <0,1
B B-Underhall 1 0,2 1,3
B B-Underhall 2 1,5 <0,1
C C-Underhall 1 0,9 -

Tabell 20 Underhallspersonals arbetsuppgifter under provtagningen

Provmarkning | Arbetsuppgift under provtagningen

A-Underhall 1 Mekaniker avfallspanna

Arbeta med lagning av pump i bunker

Mekaniker biopanna

Kontroll av askhall, oljenivaer och kolskrapor

Reparatoér biopanna

Tomt slangfilter och rondning i askhall samt kontorsarbete
Mekaniker avfallspanna

Kontroll av sopskopor, slaggskopor, barrullar och lagning av
ammoniaklans

B-Underhall 1

B-Underhall 2

C-Underhall 1

Saneringspersonal

Mitning for saneringspersonalen (8 prov, 4 person) dversteg nivagransvardet for
inhalerbart damm (10 mg/m? oorganiskt damm, 2 mg/m? traidamm) men inte for
terpener (150 mg/m?), se Tabell 21. Se Tabell 22f6r arbetsuppgifter kopplat till
driftpersonalen under provtagningstiden. Overskridande for:

e Anldggning D- Saneringspersonal (44 mg/m?)
¢ Anldggning A- Saneringspersonal (14 mg/m?)

Tabell 21 Analysresultat for saneringspersonal

Anlaggning Person Inhalerbart damm Terpener
[mg/m’] [mg/m?]
NGV= 10 (2 for trd) NGV=150

A A-Sanering 1 14 <0,1

B B-Sanering 1 1,1 <0,1

C C-Sanering 1 0,5 <0,1

D D-Sanering 1 44 1,7
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Tabell 22 Saneringspersonalens arbetsuppgifter under provtagningen

Provmarkning Arbetsuppgift under provtagningen
A-Sanering 1 Sanerare avfallspanna

Sanerat bunker och spolning av slaggband
B-Sanering 1 Sanerare biopanna

Sanerat sallhus, pannhus, inventering av forrad
C-Sanering 1 Sanerare avfallspanna

Sanerat pannhus P1,P2,P3
D-Sanering 1 Sanerare biopanna

Sanerat tippficka

Hantering av bransle

Provtagning for hantering av bransle har utforts i nedan ndmnda processomraden:

Referensmétning

Vagrum

Flisning och krosshus
Tippfickor

Sallhus

Bandgangar
Bransleinmatning

Bréansle- och avfallsbunker

® NN L=

Referensmitning
Referensprov (6 prov i 3 provpunkter) utférdes utomhus.

Inhalerbart damm uppmattes for tre anlaggningar B, C och D medan terpener och
endotoxiner utférdes endast pa anldggning B. Ingen referensmétning utférdes pa
anlaggning A.

Samtliga referensprov lag under nivagransvardet for inhalerbart damm (2 mg/m?
tradamm), terpener (150 mg/m?) och rekommenderat gransvarde for endotoxiner (9
ng/m?), se Tabell 23

Tabell 23 Analysresultat for referensprov utomhus vid branslestack

Anlaggning Provmarkning Inhalerbart damm Terpener Endotoxiner
[mg/m?] [mg/m’] [ng/m’]
NGV= 2 for tra NGV=150 RGV=9
B B-Referens 0,10 0,3 1,95
C C-Referens 0,13 - -
D D-Referens <0,30 <0,1 -
Vigrum

I vagrummet (6 prov i 3 provpunkter) analyserades terpener och endotoxiner for
anldggning A, B och D, se Tabell 24

Ingen provtagning i vagrum utfordes for anldggning C.

Samtliga prover lag under nivagransvardet for terpener (150 mg/m?) och
rekommenderat gransvérde for endotoxiner (9 ng/m?).
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Tabell 24 Analysresultat for vagrum, hantering avinkommande bransleprov

Anlaggning Provpunkt Terpener Endotoxiner
[mg/m?] [ng/m?]
NGV=150 RGV=9
A A-Vagrum 6,4 0,39
B B-Vagrum 0,1 2,4
D D-Vagrum 0,3 0,44

Flisning och krosshus

Inhalerbart damm, terpener och endotoxiner analyserades f6r anlaggning A och B, se
Tabell 25

Ingen provtagning har utforts pa anldggning C och D eftersom ingen flisning av
inkommande brénsle sker dar.

Samtliga prover (12 prov i 4 provpunkter) ldg under nivagransvardet for inhalerbart
damm (2 mg/m? trd), terpener (150 mg/m?) och rekommenderat nivagransvarde for
endotoxiner (9 ng/m?® med undantag for:

e Endotoxiner for Anldggning B-Krosshus (9,1 ng/m?)

Tabell 25 Analysresultat for flisning.

Anlaggning Provpunkt Inhalerbart damm Terpener Endotoxiner
[mg/m’] [mg/m?’] [ng/m?]
NGV= 2 for tra NGV=150 RGV=9
A A-Flisning-Kranhytt <0,14 1,4 0,79
B B-Flisning-Ute 0,47 0,1 2,5
B B-Flisning- Kranhytt 0,69 0,1 1,3
B B-Flisning-Krosshus 0,28 1,2 9,1
Tippfickor

Vid tippfickan analyserades (19 prov i 11 provpunkter) i varierande omfattning
totaldamm, respirabelt damm, inhalerbart damm, metaller i damm, terpener,
endotoxiner och NO: f6r anldggning A,B,C och D, se Tabell 26 och Tabell 27.

Samtliga prover lag under nivagransvardet for totaldamm (5 mg/m?), inhalerbart
damm (10 mg/m? oorganisk damm, 2 mg/m? tradamm), respirabelt damm (5 mg/m?),
terpener (150 mg/m?), endotoxiner (9ng/m?), NO2 (4 mg/m?) och fibrer (0,2 fibrer/m?3)
med undantag for:

e Totaldamm fo6r Anldggning C-PTP-Tippficka-Inne (5,3 mg/m?)

e Inhalerbart damm fér Anldggning D-Bio-Tippficka-Inne-Uppe (26 mg/m?)
e Inhalerbart damm for Anldggning D-Bio-Tippficka-Inne-Nere (19 mg/m?3)
e Inhalerbart damm f6r Anldggning D-RT-Tippficka —Inne (6,1 mg/m?)

e Endotoxiner for Anldggning C-PTP-Tippficka-Inne (193 ng/m?)

e Endotoxiner for Anldggning D-RT-Tippficka-Inne (63 ng/m?3)

De analyserade metallhalterna i totaldamm inhalerbart damm och respirabelt damm
lag samtliga under nivagransvardet for varje enskild metall, se bilaga 4 f6r matvéarden.
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Anlaggning Provpunkt Totaldamm Inhalerbart damm Respirabelt damm
[mg/m’] [mg/m?] [mg/m?]
NGV=5 NGV= 10 (2 fér tri) NGV=5
A A-Bio-Tippficka-Ute - 0,38 -
A A-Avfall-Tippficka-Ute 0,11* 0,13* 0,04*
B B-Bio-Tippficka-Ute - 0,19 -
B B-Bio-Tippficka-Inne - 0,01 -
B B-Bio-Kr-T-Tippficka-Ute - 0,19 -
B B-Bio-Kr-T-Tippficka-Inne - <0,01 -
C C-Avfall-Tippficka-Inne 0,31* 0,26* 0,06*
C C-PTP-Tippficka-Inne 5,25* 2,92 0,14%*
D D-Bio-Tippficka-Inne-Nere - 19,4 -
D D-Bio-Tippficka-Inne-Uppe - 25,8 -
D D-RT-Tippficka-Inne 1,2 6,08* 0,49*
*Analys av metallhalter i totaldamm, inhalerbart damm och respirabelt damm
Tabell 27 Analysresultat for tippficka
Anlaggning Provpunkt Terpener Endotoxiner NO2 Fiber
[mg/m?] [ng/m?] [mg/m?] [fiber/m’]
NGV=150 RGV=9 NGV=4 NGV=0,2
A A-Bio-Tippficka-Ute - 2,2 - -
A A-Avfall-Tippficka-Inne - 0,38 0,18 <0,003
B B-Bio-Tippficka-Ute - - - -
B B-Bio-Tippficka-Inne - 0,35 - -
B B-Bio-Kr-T-Tippficka-Ute - - - -
B B-Bio-Kr-T-Tippficka-Inne 1,2 0,21 - -
C C-Avfall-Tippficka-Inne - 1,57 0,30 <0,008
C C-PTP-Tippficka-Inne - 192,7 0,15 <0,006
D D-Bio-Tippficka-Inne-Nere - - - -
D D-Bio-Tippficka-Inne-Uppe - - - -
D D-RT-Tippficka-Inne - 62,8 - <0,003
Sallhus

I sallhuset analyserades (21 prov i 7 provpunkter) inhalerbart damm, terpener och
endotoxiner for samtliga bio-anlaggning A,B, C och D, se Tabell 28

Respirabelt damm analyserades endast pa anldggning D-RT-Sallhus.

Samtliga prover lag under nivagransvardet for respirabelt damm (5 mg/m?),
inhalerbart damm (10 mg/m? oorganiskt, 2 mg/m? trd), terpener (150 mg/m?) och
rekommenderat gransvarde for endotoxiner (9 ng/m?) med undantag for:

e Terpener for anldggning A-Sallhus (216 mg/m?)
¢  Endotoxiner for anldggning A-Séllhus (37 ng/m?)

Tabell 28 Analysresultat for sallhus

Anlaggning Provpunkt Respirablet Inhalerbart Endotoxiner Terpener
damm damm [ng/m3] [mg/m?3]
[mg/m3] [mg/m?] RGV=9 NGV=150
NGV=5 NGV= 10 (2 fér
trd)
A A-Bio-Sallhus 0,50 37 216
B B-Bio-Kr-T-S3llhus <0,02 1,7 0,2
B B-Bio-Sallhus 0,08 1,8 4,2
C C-PTP-Sallhus 0,25 1,8 4,1
D D-Bio-Sallhus <0,20 - 3,6
D D-Bio-Sallhus-Ute 0,80 0,1 1,5
D D-RT-S3llhus 0,30 7,5 2,4
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Bandging

Inhalerbart damm, terpener och endotoxiner analyserades for anldggning A,B, C och D,
se Tabell 29

Samtliga prover (32 prov i 13 provpunkter) lag under nivagransvéardet for inhalerbart
damm (10 mg/m? oorganiskt damm, 2 mg/m? tridamm), terpener (150 mg/m?3) och
rekommenderat varde for endotoxiner (9 ng/m?) med undantag for:

e  Terpener for anldggning A-Bio-Bandgang-Topp-Flislada (154 mg/m?3)

Tabell 29 Analysresultat for bandgangar

Anlaggning Provpunkt Inhalerbart damm Endotoxiner Terpener
[mg/m?] [ng/m?] [mg/m?]
NGV= 10 (2 for trd) RGV=9 NGV=150
A A-Bio-Bandgang-Under- Flislada - - 126
A A-Bio-Bandgang-Topp-Flislada <0,17 8,90 154
A A-Bio-Bandgang-Omlastning-Flislada <0,16 - 23
A A-Bio-Bandgang-Omlastning <0,13 - 131
A A-Bio-Bandgang-Omlastning-Pannhus <0,16 2,80 79
B B-Bio-Bandgang-Omlastning <0,20 3,62 0,20
B B-Bio-Bandgang-Toppen 0,69 - 2,4
B B-Bio-Kr-T-Bandgang-Omlastning 0,55 3,64 2,7
B B-Bio-Kr-T-Bandgang-Toppen 0,08 5,41 11
C C-PTP-Bandgang-Under-Tipphall 0,06 0,30 0,8
C C-PTP-Bandgang-Under-Silo 0,18 4,11 3,9
D D-Bio-Bradnslesdandare 1,22 - <0,1
D D-RT-Bandgang-Ute <0,18 - -
Brinsleinmatning

Respirabelt damm analyserades for anldggning A, B, C och D men {or anlédggning D-
Bio analyserades endast inhalerbart damm, se Tabell 30 och Figur 51

Samtliga (9 prov i 6 provpunkter) provpunkter lag under nivagransvardet for
inhalerbart damm (2 mg/m? {6r tridamm), respirabelt damm (5 mg/m?) och NO2 (4
mg/m?3).

Tabell 30 Analysresultat fér bransleinmatning

Anlaggning Provpunkt Inhalerbart damm Respirablet damm NO:
[mg/m?’] [mg/m?] [mg/m?®]
NGV= 2 for tra NGV=5 NGV=4
A A-Bio-Bradnsleinmatning - <0,1 0,054
B B-Bio-Brdnsleinmatning - 0,1 0,052
B B-Bio-Kr-T-Brédnsleinmatning - 0,2 0,063
C C-PTP-Bransleinmatning - 0,2 -
D D-RT-Bransleinmatning - 0,2 -
D D-Bio-Bransleinmatning <0,15 - -
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Figur 51 Analys av inhalerbart damm, respirabelt damm och NO2 for bransleinmating

Briinsle- och avfallsbunker

Vid bréanslebunkern analyserades totaldamm, respirabelt damm, inhalerbart damm,
terpener, endotoxiner och fibrer f6r anlaggning A-Bio och Avfall, B-Bio och B-Bio-Kr-T
och C-Avfall, se Tabell 31 och

Tabell 32 for resultat.

Samtliga prover (19 prov i 6 provpunkter) lag under nivagransvéardet for totaldamm (5
mg/m?), inhalerbart damm (10 mg/m? oorganiskt damm, 2 mg/m? tradamm), respirabelt
damm (5 mg/md), terpener (150 mg/m?), endotoxiner (9 ng/m?) och fibrer (0,2 fibrer/m?)
med undantag for:

Tabell 31 Analysresultat for branslebunker

Terpener for anliggning B-Bio-Kr-T-Branslebunker (224 mg/m?)
Endotoxiner for anlaggning A-Avfall-Avfallsbunker (92 ng/m?)
Endotoxiner for anldggning C-Avfall-Avfallsbunker (293 ng/m?)

Anlaggning Provpunkt Totaldamm Inhalerbart damm Respirabelt damm
[mg/m’] [mg/m?] [mg/m?’]
NGV=5 NGV=10 (2 for trd) NGV=5
A A-Bio-Branslebunker - <0,17 -
A A-Avfall-Avfallsbunker - 3,9 4,4
B A-Avfall-Avfallsbunker-Nara 0,12 0,15 -
B B-Bio-Branslebunker - 1,1 -
B B-Bio-Kr-T-Dagsilo - <0,01 -
B C-Avfall-Avfallsbunker - 6,1 1,2
Tabell 32 Analysresultat for branslebunker
Anlaggning Provpunkt Terpener Endotoxiner Fiber
[mg/m?] [ng/m?] [fiber/m?]
NGV=150 RGV=9 NGV=0,2
A A-Bio-Branslebunker 154 8,9 -
A A-Avfall-Avfallsbunker - 93 -
B A-Avfall-Avfallsbunker-Nara - 0,3 <0,003
B B-Bio-Branslebunker 224 2,6 -
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B B-Bio-Kr-T-Dagsilo 15 4,8 -
B C-Avfall-Avfallsbunker - 293 -

Ask-, sand- och kalkhantering

Foljande processteg valdes for uppfoljning inom hantering av aska, sand och kalk:

1. Flygaska

2. Bottenaska och slagg

3. Sand- och kalksilos
Flygaska

Miétningar genomfordes vid flygaskséndare , flygasktomning samt flygaskprovtagning

For anldggning B ar flygask- och bottenasktomning (B-FABA-tomning) for hela
anldggningen i samma utrymme.

Samtliga provpunkter (42 prov i 15 provpunkter) lag under nivagransvardet for
totaldamm (5 mg/m?), inhalerbart damm (10 mg/m?), respirabelt damm (5 mg/m?) och
kvarts (0,1 mg/m?), se Tabell 33 och Figur 52

Tabell 33 Analysresultat for flygaska (sdndare, tomning och provtagning)

Anlaggning Provpunkt Totaldamm Inhalerbart Respirablet Kvarts
[mg/m?3] damm damm [mg/m?]
NGV=5 [mg/m?] [mg/m?3] NVG=0,1
NGV= 10 NGV=5
A A-Bio-FA-sandare 0,07* - 0,03 -
A A-Avfall-FA-sandare 0,03* - 0,05 <0,006
A A-Bio-FA-tdbmning-ute 0,05* - 0,06 <0,010
A A-Avfall-FA-tomning 3,21* - 0,06 0,007
A A-Bio-FA-provtagning 0,10* - 0,03 <0,005
A A-Avfall-FA-provtagning <0,03* - 0,07 <0,005
B B-Bio-Kr-T-FA-sandare 0,13 - - <0,004
B B-FABA-tdmning 0,51* 0,35 0,05 <0,005
B B-FA-provtagning 0,08* - 0,03 <0,004
C C-PTP-FA-sandare 0,57* 0,12 - <0,005
C C-Avfall-FA-sandare 0,50* - 0,02 <0,005
C C-Avfall-FA-tdmning 1,41%* - 0,01 <0,005
D D-Bio-FA-sandare 0,12* - 0,04 <0,007
D D-RT-FA-sandare-BA 0,05* - 0,04 <0,007
D D-RT-FABA-tdmning 0,04* - 0,04 <0,007

*Analys av metallhalter i totaldamm
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Figur 52 Analys av totaldamm, inhalerbart damm och respirabelt damm i matpunkter for
flygaska

De analyserade metallhalterna i totaldamm lag samtliga under nivagrénsvérdet for
varje enskild metall, se bilaga 4 for matvarden.

Metallhalterna i totaldamm var generellt laga jamfort med nivagransvardena, med
undantag for kadmium (Cd) i A-Bio-FA-tdmning-ute (17% av NGV) och D-Bio-FA-
sandare (41% av NGV). Provpunkten med hogst uppmaitt totaldamm visade dven
hogre halter av magnesium (Mg), zink (Zn) och bly (Pb) (A-Avfall-FA-tdmning), se
Figur 53.
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Figur 53 Analys av metaller (Mg, Mn, Zn, Mo, Cd, Pb) i totaldamm i provpunkterna fér
flygaska
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Bottenaska och slagg

Mitningar genomfordes vid bottenasktomning, bottenaska i pannhus,
slagg/vatutmatare (roster-pannor) samt i slagghus (avfallsférbranning i roster-pannor).

Samtliga provpunkter (18 prov i 9 provpunkter) ldg under nivagransvardet for
totaldamm (5 mg/m?), inhalerbart damm (10 mg/m?) , respirabelt damm (5 mg/m?) och
under detektionsgransen for kvarts (0,1 mg/m?), se Tabell 34 och Figur 54.

Tabell 34 Analysresultat for bottenaska (slagghus, slagg- och vatutmatare, témning)

Anlaggning Provpunkt Totaldamm Inhalerbart Respirablet Kvarts
[mg/m?3] damm damm [mg/m?3]
NGV=5 [mg/m?3] [mg/m?3] NVG=0,1
NGV=10 NGV=5
A A-Avfall-Slagghus 0,17* - - -
A A-Avfall-Slagg/Vatutmatare 0,05* - 0,01* -
A A-Bio-BA-tdmning 0,97* 0,87* - -
B B-Bio-BA - - 0,20 -
B B-Bio-Kr-T-BA - - 0,01 <0,004
C C-Avfall-Slagghus 0,41%* - 0,04 -
C C-Avfall-Slagg/Vatutmatare 1,72* - 0,05 -
C C-PTP-BA-témning 0,08* - 0,03 <0,004
D D-RT-BA 0,03* - <0,01 <0,007

*Analys av metallhalter i totaldamm
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Figur 54 Analys av totaldamm, inhalerbart damm och respirabelt damm for
processomradet bottenaska

Uppmatta metallhalter i totaldamm var under nivagransvérdena, se bilaga 4. Generellt
uppmattes laga halter metaller i totaldamm i jaimforelse med nivagrédnsvardena, med
undantag for kadmium (Cd) i provpunkten A-Avfall-Slagg/vatutmatare (17% av NGV),
se Figur 55.
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Figur 55 Metallhalt i totaldamm for processomradet bottenaska

Sand- och kalksilo

Mitningar av respirabelt damm var under nivagransvardet 5,0 mg/m? for samtliga
matpunkter. Luftkvalitetsmédtningen av kvarts i respirabelt damm vid sandsilos
(anldggning A, C och D som har fluidbaddar) var alla under detektionsgrans, se Tabell
35.

Uppmatta metallhalter i respirabelt damm ( 2st f6r anlaggning B) var under eller néra
detektionsgréns, se bilaga 4

Tabell 35 Analysresultat for sand- och kalksilo

Anlaggning Provpunkt Respirablet damm Kvarts
[mg/m?] [mg/m?]
NGV=5 NGV=0,1
A A-Bio-Sandsilo 0,023 <0,006
B B-Bio-Sandsilo 0,030* -
B B-Bio-Kr-T-Kalk/Sandsilo 0,020* -
C C-PTP-Sandsilo 0,070 <0,006
D D-RT-Sandsilo 0,040 <0,007

*Analys av metallhalt i respirablet damm

Ovriga omréden

Ovriga omraden har delats in i pannhus samt kontrollrum och kranhytt.

Pannhus

Mitning (8 prov i 4 provpunkter) genomfordes i tre pannhus (A-Avfall, C-Avfall och
D-RT) och det var generellt laga métvarden. Matvdarden var under nivagransvéardena
for respirabelt damm (5 mg/m?3) och kvavedioxid (4 mg/m?). Métning for kvarts var
under detektionsgransen, se Tabell 36

I ett hydraulrum mattes oljedimma for anldggning B, men vérdet var under
detektionsgrins, se Tabell 37
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Tabell 36 Analysresultat for pannhus

Anlaggning Provpunkt Respirablet damm Kvarts NO:
[mg/m?’] [mg/m?’] [mg/m?]
NGV=5 NGV=0,1 NGV=4
A A-Avfall-Pannhus 0,02 <0,005 -
A A-Avfall-Roster 0,03 - 0,06
C C-Avfall-Roster 0,13 - -
D D-RT-Pannhus 0,06 <0,007 0,07

Tabell 37 Analysresultat for oljedimma

Anlaggning Provpunkt Oljedimma
[mg/m’]
NGV=1
B B-Hydraulrum <0,1

Kontrollrum och kranhyttar

Respirabelt damm uppmattes i ett kontrollrum och tvéa kranhyttar f6r avfallsbunker.
Mitningarna var under nivagransvardet 5,0 mg/m? for respirablet damm men visar
nagot hogre varden for kranhyttarna dn for kontrollrummet, se Tabell 38

Tabell 38 Analysresultat for kontrollrum och kranhytt

Anlaggning Provpunkt Respirablet damm
[mg/m?]
NGV=5
A A-Avfall-Kontrollrum <0,007
A A-Avfall-Kranhytt 0,023
C C-Avfall-Kranhytt 0,030
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Bilaga 3 Resultat av andringar i AFS:ar

UNDERSOKNING, RISKBEDOMNING OCH ATGARDER

Risken att kemiska riskkallor kan orsaka ohaélsa eller olycksfall i verksamheten ska
undersokas och beddmas sa ofta som forhallandena kraver samt da verksamheten
forandras eller om det kan antas att tidigare bedomning kan paverkas av ny
information.

Undersdkning

Luften ska undersdkas och beddmas varje gang arbete paboérjas i en cistern, brunn, silo,
lastutrymme eller liknande. Om det inte ar uppenbart att luften ar saker, ska luftens
innehall av syrgas och hélsofarliga amnen maétas och explosionsrisken bedémas. Vid
arbete dar kvartshaltigt damm uppkommer ska arbetsgivaren se till att undersékning
av luftforhallandena sker.

Riskbedémning

e Identifiering: De kemiska riskkallor som kan férekomma i verksamheten ska
identifieras och fortecknas. Information (t.ex sdkerhetsdatablad) om
riskkéllorna ska tas fram.

¢ Bedomningskriterier: Vid bedomningen ska, forutom riskkéllans farliga
egenskaper, dven beaktas hur personer kan exponeras for riskkéllan, nivan och
varaktigheten av exponeringen, hur fysiskt pafrestande arbetet dr samt andra
inverkande faktorer och tidigare erfarenheter. For kemiska riskkallor som ar
upptagna i AFS 2011:18 ska vid bedomningen avgoras om halten av respektive
amne dr godtagbar med hénsyn till gransvardet. Om det inte pa annat sétt kan
klargoras vilka atgdrder som krévs for att fa en godtagbar exponering ska
luftfororeningsmatning utforas i andningszonen.

Bedomningen ska leda till
e Beslut om vilka eventuella atgidrder som behover vidtas.
¢  Dokumentation: Riskbedomningen och beslut om atgarder ska dokumenteras.

¢ Information: Berdra arbetstagare ska informeras om vilka héilso- och
olycksfallsrisker som finns med de kemiska riskkallor som férekommer i
verksamheten och om hur riskerna ska forebyggas. Erforderliga hanterings-
och skyddsinstruktioner ska faststillas. Instruktionerna ska vara skriftliga om
det inte ror sig om en hantering dar riskerna latt kan 6verblickas.

MATNING

Arbetsgivaren ansvarar for att planera och genomféra matningar. Planeringen ska
goras i samverkan med berdrda arbetstagare samt skyddsombud.

Utforande

e Anvinda analysmetoder och utrustning ska vara anpassade efter de &mnen
som ska matas. Den som utfér métningarna ska ha genomgatt utbildning som
gett erforderliga teoretiska och praktiska kunskaper.

73



INTEGRERAD METOD FOR LUFTKVALITETSMATNINGAR VID VARME- OCH
KRAFTVARMEANLAGGNINGAR

e Maitningarna ska huvudsakligen avse forhéallanden vid normal drift. Antalet
matplatser beror pa arbetets art, arbetslokalens utseende och antalet personer
som utsatts for luftféroreningar.

¢ Maitningarna ska utforas i andningszonen pa sa manga personer att det blir
mojligt att bedoma exponeringen for samtliga exponerade. Det &dr ocksa viktigt
att man mater vid olika typer av arbetsuppgifter eftersom upptaget av
luftfdroreningar genom inandning blir storre vid fysiskt pafrestande arbete.
Vid matningen placeras mat- eller provtagningsutrustningen sa nara nédsa och
mun som mgjligt. Eventuellt kan man maéta innanfor eventuell skyddsmask.

e  Mitningen ska omfatta sa lang tid att métresultatet blir tillforlitligt och kan
jamforas med ett nivagransvarde. Vid bestimning av tidpunkten for
matningen bor variationer i arbetscykeln under dagen, veckan eller aret
beaktas. Den del av arbetstiden som omfattas av métningen ska vara
representativ for exponeringen. For att uppna tillracklig sdakerhet i
matresultatet behver man i regel méita under minst 75 % av arbetstiden. Om
exponeringen varierar mycket under en normal arbetsdag kan det vara
nodvandigt att méata under hela arbetstiden. For jamforelse med ett
takgransvarde ska matningen utforas vid de tidpunkter da exponeringen kan
antas vara hogst.

e Den uppmitta genomsnittliga halten av luftfdroreningen berdknas som ett
tidsvagt medelvarde. Genomsnittshalten dr godtagbar om gransvardet inte
Overskrids. Enstaka dverskridanden kan tolereras om medelvardet av flera
matningar ligger under gransvérdet. Vid langre arbetspass dn de “normala”
atta timmarna kan man anvénda en schablonmetod dar gransvardet reduceras
genom att man multiplicerar med faktorn 8/X, dar X ar arbetstidens langd i
timmar. Om en arbetstagare samtidigt utsatts for flera luftféroreningar med
samverkande effekt och likartad verkningsmekanism ska &mnenas
sammanlagda paverkan bedémas genom berdkning av den "hygieniska
effekten”. Exponeringen brukar anses godtagbar om den hygieniska effekten
ar hogst ett.

e  Matresultaten ska dokumenteras i en matrapport, som utforligt beskriver de
forhallanden som radde vid mattillfallet. Dokumentationen ska innehalla
tillracklig information for att exponeringen for luftféroreningear ska kunna
bedomas. Har ar det viktigt att man tar hénsyn till olika felkallor.

ATGARDER

Om maétningen visar att de hygieniska gransvardena overskrids ska atgéarder vidtas for
att sinka exponeringen och minska riskerna. Exempel pa atgérder ar att man ska

e Vilj kemiska produkter med sa sma risker som méjligt
e Begransa mangden kemiska riskkéllor pa arbetsplatsen

e Vilja tid, plats, utrustning och metod sa att exponeringen och antalet
exponerade begréansas.

For att ytterligare begransa riskerna kan arbetet utfras i ett slutet system eller
processventilation anvandas.

74



INTEGRERAD METOD FOR LUFTKVALITETSMATNINGAR VID VARME- OCH
KRAFTVARMEANLAGGNINGAR

Personlig skyddsutrustning ska anvandas nar andra atgarder inte r tillrdckliga eller
gar att anvanda.

Sedan atgarder vidtagits ska, om det inte 4r uppenbart onddigt, en ny métning goras
senast tre manader efter atgirdens inférande. Overtradelse av bestimmelserna om att
vidta atgarder kan medfora boter.

SPECIELLA REGLER FOR VISSA AMNEN

For cancerframkallande, mutagena och reproduktionsstérande kemiska produkter och
viss verksamhet géller sarskilda krav. Vid hantering av kemiska produkter som har
foljande faroangivelser och riskfraser: H350, H340, H360, R45, R46, R49, R60, R61 samt
for arbete som innebéar exponering for polycykliska aromatiska kolvaten eller traidamm
fran lovtrad galler speciella regler.

e Sadana kemiska produkter far endast hanteras om det finns en dokumenterad
utredning som visar att det inte ar tekniskt mojligt att ersitta produkten med
mindre riskabla produkter.

e Om det &r tekniskt mojligt ska produkterna hanteras i ett slutet system — i annat
fall ska utrustning och metoder véljas s& att minsta méjliga mangd luftféroreningar
bildas och férorenad luft omhéndertas genom processventilation vid kallan.

e  Skyddskldder och handskar anvindas om det finns risk for kontakt.

e  Produkten och avfallet fran hanteringen forvaras och transporteras i stotsakra,
forslutna och tydligt markta behallare, spill samlas upp och férorenade ytor
dagligen rengoras.

e  For en del av produkterna ska arbetsgivaren fora ett register 6ver arbetstagare som
utsatts for exponering som kan innebéra risk for ohalsa.

Ett kemiskt amne som tillhor grupp A i bilaga 1i AFS 2011:19 eller en kemisk produkt
som innehaller en tillsats av ett sddant &mne, eller en kemisk produkt som innehéller
ett sddant &mne som fororening i en halt av 0,1 viktsprocent eller mer far ej hanteras
(om det inte ror sig om lagerhallning for forséljning eller transport av obrutna
originalférpackningar) utan tillstdnd av Arbetsmiljoverket. Samma sak galler for ett
kemiskt &mne som tillhor grupp B eller en produkt som innehaller ett sddant &mne i en
halt av 1 viktsprocent eller mer. Den arbetsgivare som hanterar ett eller flera kemiska
amnen eller produkter i strid mot kraven i detta stycke ska betala en sanktionsavgift,
som beroende pa d&mne och antalet sysselsatta, uppgar till mellan 15 000 och 400 000 kr.

Vad giller arbete ddr kvartshaltigt damm uppkommer ska en expositionsméatning ske
om det inte klart framgar att de hygieniska gransvardena ej 6verskrids. Matningen ska
innefatta bestimning av halten respirabel kvarts. I damm fran kiseldioxidhaltigt
material som upphettats till temperaturer 6ver 400°C ska dven halten kristobalit och
tridymit bestimmas. Métningen ska ske inom sex ménader fran att arbetet pabdrjats.
Om métvardena 6verstiger 1/5 av tillimpliga gransvarden ska matningarna upprepas
regelbundet. Overskrids de hygieniska gransvirdena ska atgarder vidtas. Om
matningen visar att halva det hygieniska gransvardet for damm &verskridits ska
arbetsgivaren ordna med medicinska kontroller av berdrda arbetstagare.
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For att avgora vilka atgarder som behovs och for att folja upp tidigare resultat ska
periodiska métningar av vissa kemiska &mnen goéras. Matning behover ej utféras om
arbetet utfors kortare tid dn 2 man/ar eller om man kan visa att det dr uppenbart
onddigt p g a att méngden &r forsumbar, exponeringstiden ar kort eller hanteringen &r
sluten. Nar nedan uppraknade &mnen, eller material som innehéller &mnena, hanteras
sa att exponering via inandning kan forekomma ska riskbedomningen alltid innefatta
maétningar av &mnena i andningszonen.

e Bly och oorganiska blyforeningar
e  Etylenoxid
e Cd och oorganiska kadmiumféreningar

e  Styren, vinyltoluen eller andra reaktiva monomerer vid esterplastframstallning.

Mitning ska utféras inom 3 méan efter det att hanteringen paborjades, om hanteringen
andrats sa att tidigare métning inte &r réttvisande samt efter ett ar. Darefter ska
matning goras med tidsintervall enligt Tabell 39 tidsintervallen far verskridas med
hogst tva manader.

Tabell 39 Specificerade tidsintervall formatning av vissa kemikalier

Maétresultatet jamfort med nivagriansvardet fran tva pa varandra féljande miatningar Tid till ndsta
matning

Minst ett av méatresultaten ar 6ver 1/2 gransvardet lar

Bada mitresultaten dr mellan 1/5 och 1/2 gransvérdet 3ar

Det ena matresultatet ar mellan 1/5 och 1/2 grénsvardet och det andra under 1/5 av 3ar

gransvardet

Bada matresultaten ar under 1/5 av gransvardet 5ar

Maétningen ska dokumenteras i en méatrapport enligt AFS 2011:18. En kopia av
matrapporten ska skickas till Arbetsmiljoverket senast 3 mén efter att matningen
utforts.

KOMMENTARER FRAN | PROJEKTET GENOMFORDA MATNINGAR

Arbetsmiljon pa ett kraftvarmeverk dr komplex. Vid genomférande av en
riskbeddmning maste graden och arten av exponering kartlaggas. I projektet ingick att
upprétta en plan for arbetsmiljométningar som underlag for framtida méatprogram.

Exponeringen for olika luftféroreningar skiljer sig mellan anldggningarna beroende pa
typ av brénsle och hur detta hanteras samt processens uppbyggnad och funktion samt
innehall och hantering av askor. Generellt for alla anldggningar &r att exponering for
damm ar mycket vanligt. Storleksfraktionen pa dammet varierar beroende pa om man
vistas pa branslesidan, vid pannorna eller pa asksidan. Oftast 4&r dammpartiklarna
mindre pa asksidan dn pa branslesidan. Dammet kan ocksa innehalla metaller (t ex bly,
mangan, kobolt eller nickel) och om sand anvénds i pannorna kan kvarts forekomma.
Nar organiskt material anvands som brénsle férekommer tillvaxt av mikroorganismer,
vilka kan generera hélsofarliga endotoxiner. Mikroorganismtillvaxten avgors av
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tillgang till fukt och férvaringstid. I samband med anvandning av stora méangder trd,
t ex flis, pellets eller skogsflis, finns risk for exponering for terpener.

For att gora en adekvat riskbedomning bor man ha god kdnnedom om
kraftvirmeverkets process, om vilka brénslen som anvéands och hur de hanteras, om
personal kommer i kontakt med dessa, om det forekommer lackage frdn pannor, om
vilken typ av pannor som finns, om vilka &mnen som sétts till processen (t ex sand) och
om hur man hanterar aska osv. Utifran kdnnedom om detta kan man ta fram ett
matprogram och bestimma vilka &mnen som ska kartlaggas.

De amnen som ar relevanta att kartlagga for att kunna gora en riskbeddmning ar:

¢ Lufthalterna av damm (totaldamm, inhalerbart damm och respirabelt damm)
¢ Endotoxiner
e Terpener

e Tungmetaller i damm fraktioner

Viktigast &r att kartlagga personalens arbetsmiljo m h a personburna métningar.
Genom detta kan man bést forhalla sig till de hygieniska gransvardena. Om personalen
exponeras for hoga halter av tungmetaller (t ex Cd eller Pb) finns majligheter for
biologisk provtagning. Férdelen med biologisk provtagning ar att den tar hansyn till
tysisk aktivitet samt till anvandning av skyddsutrustning etc nér det géller upptag av
amnet i kroppen. Biologisk provtagning kan bara anvéandas for vissa amnen. For t ex
dammexponering finns inga biologiska markorer, sa dar far man forlita sig pa
luftmétningar.
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Tabell 1 Mitdata f6r omrade personburen provtagning. Gra markering visar att data dr under detektionsgrins.

Inhalerbart damm Terpener tot Terpener limonen Terpener 3-caren Terpener b-pinen Terpener a-pinen
Matpunkt Mé&t-Tid [tim:min] [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3]
A-Bransle 06:40 0,12
A-Bransle 06:42 0,5 0,3 0,1 0,1 0,1
A-Brénsle 06:39 0,2
A-Bransle 06:42 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
A-Brénsle 05:33 0,154
A-Bransle 05:33 0,8 0,1 0,5 0,2 0,2
A-Drift 07:00 0,425
A-Drift 07:02 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
A-Drift 07:09 0,235
A-Drift 07:09 5,9 0,2 1,8 0,4 3,5
A-Sanering 07:58 13,6
A-Sanering 08:02 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
A-Underhall 07:53 7,83
A-Underhall 07:54 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
B-Bransle 07:15 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
B-Bransle 07:15 0,84
B-Bransle 08:12 1,1 0,1 0,3 0,2 0,7
B-Bransle 08:12 0,01
B-Sanering 08:21 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
B-Sanering 08:22 1,1
B-Underhall 08:29 1,3 0,1 0,3 0,2 0,7
B-Underhall 08:26 0,2
B-Underhall 07:28 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
B-Underhall 07:28 1,47
C-Bransle 06:27 2,87
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Inhalerbart damm Terpener tot Terpener limonen Terpener 3-caren Terpener b-pinen Terpener a-pinen
Matpunkt Mé&t-Tid [tim:min] [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3]
C-Bransle-Lastmaskin 06:57 0,17
C-Drift 06:52 1,54
C-Drift 06:52 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
C-Sanering 07:01 0,49
C-Sanering 06:56 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
C-Underhall 07:04 0,92
D-Brénsle 06:04 2,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
D-Drift 08:12 0,7 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
D-Sanering 05:37 43,3 1,7 0,2 0,5 0,2 1,1
Tabell 2 Mitdata fér omrade Brinsle, exklusive metaller i damm. Gra markering visar att data dr under detektionsgrins.
Inhaler-
bart Respirabelt Terpener | Terpener 3- | Terpener b- | Terpener a- | Fibrer Endo-
Mat-Tid  |Total-damm| damm damm NO2 [Terpener tot| limonen caren pinen pinen [per toxiner
Métpunkt [tim:min] [mg/m3] | [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3] | [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3] cm3] [ng/m3]
A-Avfall-Avfallsbunker 06:42 3,92
A-Avfall-Avfallsbunker 06:42 4,418
A-Avfall-Avfallsbunker 06:42 92,5
A-Avfall-Avfallsbunker 01:04
A-Avfall-Avfallsbunker-Nara 06:36 0,124
A-Avfall-Avfallsbunker-Nara 06:36 0,15
A-Avfall-Avfallsbunker-Nara 06:36 0,003
A-Avfall-Avfallsbunker-Nara 03:53 0,31
A-Avfall-Avfallsbunker-Nara 01:16
A-Avfall-Tippficka-Inne 06:37 0,04
A-Avfall-Tippficka-Inne 06:37 0,107
A-Avfall-Tippficka-Inne 06:37 0,13
A-Avfall-Tippficka-Inne 06:37 0,003
A-Avfall-Tippficka-Inne 06:37 0,176
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Inhaler-
bart Respirabelt Terpener | Terpener 3- | Terpener b- | Terpener a- | Fibrer Endo-
Mat-Tid |Total-damm| damm damm NO2 |Terpenertot| limonen caren pinen pinen [per toxiner
Matpunkt [tim:min] [mg/m3] | [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3] | [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3] cm3] [ng/m3]
A-Avfall-Tippficka-Inne 01:04
A-Avfall-Tippficka-Inne 03:23 0,38
A-Bio-Bandgang-Omlastning 06:33 0,13
A-Bio-Bandgang-Omlastning 06:33 131 1,9 38 6,6 85
A-Bio-Bandgang-Toppen-Flislada 07:20 0,17
A-Bio-Bandgang-Toppen-Flislada 07:20 8,9
A-Bio-Bandgang-Toppen-Flislada 07:20 154 2,6 51 8,8 92
A-Bio-Bandgang-Toppen-Flislada 01:40
A-Bio-Bandgang-Under flislada 07:31
A-Bio-Bandgang-Under flislada 07:31 126 2,8 34 7,5 82
A-Bio-Bandgang-Under flislada 01:42
A-Bio-Bransleinmatning 06:24 0,01
A-Bio-Bransleinmatning 06:24 0,054
A-Bio-Bransleinmatning 00:58
A-Bio-Flisning-Ute 05:49 0,14
A-Bio-Flisning-Ute 05:49 0,79
A-Bio-Flisning-Ute 05:49 1,4 0,2 0,7 0,1 0,1
A-Bio-Omlastnig 06:42 0,16
A-Bio-Omlastnig 06:42 23 6,4 6,4 1,2 9,5
A-Bio-Omlastning Pannhus 06:26 0,16
A-Bio-Omlastning Pannhus 06:26 79 1,8 22 49 50
A-Bio-Omlastning Pannhus 02:28 2,8
A-Bio-Sallhus 07:00 37,2
A-Bio-Sallhus 07:00 0,501
A-Bio-Sallhus 07:00 216 3 63 11 139
A-Bio-Tippficka-Ute 06:51 0,384
A-Bio-Tippficka-Ute 06:51 2,2
A-Vagrum 05:58 0,39
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Inhaler-
bart Respirabelt Terpener | Terpener 3- | Terpener b- | Terpener a- | Fibrer Endo-
Mat-Tid |Total-damm| damm damm NO2 |Terpenertot| limonen caren pinen pinen [per toxiner

Matpunkt [tim:min] [mg/m3] | [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3] | [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3] cm3] [ng/m3]
A-Vagrum 05:58 6,4 0,2 5,7 0,2 0,3
B-Bio-Bandgang-Omlastning 05:45 0,02
B-Bio-Bandgang-Omlastning 05:45 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2
B-Bio-Bandgang-Omlastning 02:24 3,62
B-Bio-Bandgang-Toppen stannat 0,69
B-Bio-Bandgang-Toppen 07:15 2,4 0,2 0,5 0,3 1,3
B-Bio-Branslebunker 05:57 1,1
B-Bio-Branslebunker 05:57 224 7 39 28 150
B-Bio-Branslebunker 02:38 2,59
B-Bio-Bransleinmatning 07:35 0,01
B-Bio-Bransleinmatning 07:35 0,052
B-Bio-Bransleinmatning 03:09
B-Bio-Flisning-Kranhytt 07:14 1,3
B-Bio-Flisning-Kranhytt 07:15 0,69
B-Bio-Flisning-Kranhytt 07:15 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
B-Bio-Flisning-Krosshus 0,28
B-Bio-Flisning-Krosshus 04:39 9,11
B-Bio-Flisning-Krosshus 07:15 1,2 0,1 0,3 0,1 0,8
B-Bio-Flisning-Ute 07:13 0,47
B-Bio-Flisning-Ute 04:49 2,54
B-Bio-Flisning-Ute 07:12 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
B-Bio-Kr-T-Bandgang-Omlastning 07:36 2,7 0,2 0,7 0,4 1,4
B-Bio-Kr-T-Bandgang-Omlastning 07:36 0,55
B-Bio-Kr-T-Bandgang-Omlastning 03:27 3,64
B-Bio-Kr-T-Bandgang-Toppen 07:29 0,08
B-Bio-Kr-T-Bandgang-Toppen 07:29 11 0,6 2,9 1,5 6
B-Bio-Kr-T-Bandgang-Toppen 03:23 5,41
B-Bio-Kr-T-Bandgang-Toppen 01:01
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Inhaler-
bart Respirabelt Terpener | Terpener 3- | Terpener b- | Terpener a- | Fibrer Endo-
Mat-Tid |Total-damm| damm damm NO2 |Terpenertot| limonen caren pinen pinen [per toxiner

Matpunkt [tim:min] [mg/m3] | [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3] | [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3] cm3] [ng/m3]
B-Bio-Kr-T-Bransleinmatning 07:32 0,02
B-Bio-Kr-T-Bransleinmatning 07:32 0,063
B-Bio-Kr-T-Bransleinmatning 02:37
B-Bio-Kr-T-Dagsilo 07:21 0,01
B-Bio-Kr-T-Dagsilo 07:21 15 0,8 4 1,9 7,9
B-Bio-Kr-T-Dagsilo 03:09 4,76
B-Bio-Kr-T-Dagsilo 03:08
B-Bio-Kr-T-Sallhus 07:17 4,2 0,3 1 0,6 2,4
B-Bio-Kr-T-Sallhus 07:17 0,08
B-Bio-Kr-T-Sallhus 04:24 1,8
B-Bio-Kr-T-Tippficka-Inne 07:32 0,01
B-Bio-Kr-T-Tippficka-Inne 07:32 1,2 0,1 0,3 0,2 0,8
B-Bio-Kr-T-Tippficka-Inne 07:31 0,21
B-Bio-Kr-T-Tippficka-Ute 07:30 0,19
B-Bio-Sallhus 07:19 0,02
B-Bio-Sallhus 04:34 1,7
B-Bio-Sallhus 07:19 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2
B-Bio-Tippficka-Inne 07:19 0,01
B-Bio-Tippficka-Inne 04:37 0,35
B-Bio-Tippficka-Ute 07:17 0,19
B-Referens-Ute 07:26 0,1
B-Referens-Ute 07:26 0,3 0,1 0,1 0,1 0,2
B-Referens-Ute 04:31 1,95
B-Referens-Ute 01:01
B-Vagrum 07:17 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
B-Vagrum 03:52 2,42
C-Avfall-Bransleinmatning 05:49 1,23
C-Avfall-Bransleinmatning 06:01 6,11
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Inhaler-
bart Respirabelt Terpener | Terpener 3- | Terpener b- | Terpener a- | Fibrer Endo-
Mat-Tid |Total-damm| damm damm NO2 |Terpenertot| limonen caren pinen pinen [per toxiner

Matpunkt [tim:min] [mg/m3] | [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3] | [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3] cm3] [ng/m3]
C-Avfall-Bransleinmatning 06:00 293,3
C-Avfall-Bransleinmatning 00:37
C-Avfall-Roster 03:56 0,13
C-Avfall-Roster 00:35
C-Avfall-Tippficka-Inne 06:51 0,26
C-Avfall-Tippficka-Inne 06:51 0,31
C-Avfall-Tippficka-Inne 06:51 0,06
C-Avfall-Tippficka-Inne 07:10 0,3
C-Avfall-Tippficka-Inne 06:51 1,57
C-Avfall-Tippficka-Inne 06:48
C-Avfall-Tippficka-Inne 01:54 0,008
C-PTP-Bandgang-Under silo 06:41 0,18
C-PTP-Bandgang-Under silo 06:41 411
C-PTP-Bandgang-Under silo 06:41 3,9 0,6 1 0,2 2,2
C-PTP-Bandgéang-Under tipphall 07:04 0,06
C-PTP-Bandgang-Under tipphall 07:07 0,3
C-PTP-Bandgéang-Under tipphall 07:03 0,8 0,2 0,1 0,1 0,4
C-PTP-Bransleinmatning 00:35 0,02
C-PTP-Bransleinmatning 06:10
C-PTP-Flisning-Ute 06:27 0,13
C-PTP-Sallhus 06:43 0,25
C-PTP-Sallhus 06:42 1,83
C-PTP-S&llhus 06:41 4,1 0,6 1,1 0,2 2,2
C-PTP-Tippficka-Inne 06:59 2,92
C-PTP-Tippficka-Inne 06:57 0,14
C-PTP-Tippficka-Inne 06:53 5,25
C-PTP-Tippficka-Inne 06:55
C-PTP-Tippficka-Inne 06:54 192,7
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Inhaler-
bart Respirabelt Terpener | Terpener 3- | Terpener b- | Terpener a- | Fibrer Endo-
Mat-Tid |Total-damm| damm damm NO2 |Terpenertot| limonen caren pinen pinen [per toxiner
Matpunkt [tim:min] [mg/m3] | [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3] | [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3] cm3] [ng/m3]
C-PTP-Tippficka-Inne 06:55 0,15
C-PTP-Tippficka-Inne 01:58 0,006
C-PTP-Utomhus 07:33 0,19
D-Bio-Bransleinmatning 06:02 0,15
D-Bio-Branslestoft 06:03 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
D-Bio-Branslestoft 06:03 1,22
D-Bio-Sallhus 05:58 ?
D-Bio-Sallhus 05:58 3,6 0,1 1,4 0,2 2
D-Bio-Sallhus-Ute 05:42 0,76
D-Bio-Sallhus-Ute 05:42 1,5 0,1 0,6 0,1 0,8
D-Bio-Sallhus-Ute 05:42 0,12
D-Bio-Tippficka-Nere 05:59 19,4
D-Bio-Tippficka-Uppe 06:13 25,8
D-Referens-Ute 05:06 0,25
D-Referens-Ute 05:06 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
D-Referens-Ute 05:06
D-RT-Bandgang-Ute 05:48 0,18
D-RT-Bransleinmatning 06:18 0,02
D-RT-Sallhus 06:12 0,01
D-RT-Sallhus 06:12 0,25
D-RT-Sallhus 06:12 2,4 0,1 0,7 0,2 1,5
D-RT-Sallhus 06:12 7,5
D-RT-Tippficka-Ute 05:20 0,49
D-RT-Tippficka-Ute 05:20 6,08
D-RT-Tippficka-Ute 05:20 1,2
D-RT-Tippficka-Ute 05:20 0,003
D-RT-Tippficka-Ute 05:20 62,8
D-Vagrum 05:58 0,3 0,1 0,1 0,1 0,2
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Inhaler-
bart Respirabelt Terpener | Terpener 3- | Terpener b- | Terpener a- | Fibrer Endo-
Mat-Tid |Total-damm| damm damm NO2 |Terpenertot| limonen caren pinen pinen [per toxiner
Matpunkt [tim:min] [mg/m3] | [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3] | [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3] cm3] [ng/m3]
D-Vagrum 05:58 0,44
Tabell 3 Mitdata for omrade Brinsle, Metaller i damm. Gra markering visar att data dr under detektionsgrins.
Mat-Tid | Metalleri Mg Al Vv Cr Fe Mn Co Ni Cu Zn As Mo Cd Pb
Matpunkt [tim:min] damm [mg/m3] | [mg/m3] | [mg/m3] | [mg/m3] | [mg/m3] | [mg/m3] | [mg/m3] | [mg/m3] | [mg/m3] | [mg/m3] | [mg/m3] | [mg/m3] | [mg/m3] | [mg/m3]
A-Avfall-Tippficka-Inne 06:37 Respirabelt | 0,0027 0,028 0,0001 0,0002 0,14 0,0001 0,0001 0,0027 0,0027 0,0027 0,0001 0,0027 0,0001 0,0025
A-Avfall-Tippficka-Inne 06:37 Totaldamm | 0,0027 0,028 0,0001 0,0003 0,14 0,0002 0,0001 0,0027 0,0027 0,0027 0,0001 0,0045 0,0001 0,0004
A-Avfall-Tippficka-Inne 06:37 Inhalerbart | 0,0027 0,028 0,0003 0,0129 0,14 0,0001 0,0001 | 0,0027 | 0,0027 | 0,0027 | 0,0001 0,0033 0,0001 0,0004
C-Avfall-Tippficka-Inne 06:51 Inhalerbart | 0,0075 0,028 0,0001 0,0034 0,14 0,0001 0,0001 | 0,0042 0,0069 | 0,0027 | 0,0001 | 0,0027 0,0117 0,0004
C-Avfall-Tippficka-Inne 06:51 Totaldamm | 0,0062 0,028 0,0001 0,0027 0,14 0,0001 0,0001 | 0,0031 0,005 0,0027 | 0,0001 0,0085 0,0001 0,0004
C-Avfall-Tippficka-Inne 06:51 Respirabelt | 0,0029 0,028 0,0001 0,0016 0,14 0,0001 0,0001 | 0,0027 0,0031 | 0,0027 | 0,0001 0,0054 0,0001 0,0004
C-PTP-Tippficka-Inne 06:59 Inhalerbart | 0,0136 0,028 0,0001 0,0027 0,14 0,0009 0,0001 0,0027 0,0043 0,0027 0,0001 0,0067 0,0001 0,0005
C-PTP-Tippficka-Inne 06:57 Respirabelt | 0,0032 0,028 0,0001 0,0018 0,14 0,0001 0,0001 0,0027 0,0032 0,0027 0,0001 0,0055 0,0001 0,0004
C-PTP-Tippficka-Inne 06:53 Totaldamm | 0,027 0,0391 0,0002 0,0035 0,14 0,0015 0,0001 0,0043 0,0075 0,0027 0,0001 0,0118 0,0001 0,0006
D-RT-Tippficka-Ute 05:20 Respirabelt | 0,0027 0,028 0,0001 0,0027 0,14 0,0002 0,0001 | 0,0027 | 0,0027 | 0,0027 | 0,0001 0,0062 0,0001 0,0004
D-RT-Tippficka-Ute 05:20 Inhalerbart | 0,0172 0,031 0,0001 0,0058 0,14 0,0018 0,0001 | 0,0027 0,006 0,0027 | 0,0002 0,0173 0,0001 0,0023

Respirabelt damm olje-dimma Kvarts NO2
Matpunkt omrade Mét-Tid [tim:min] [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3]
B-Bio-Kr-T-Hydraulrum hydraulrum 07:34 0,1
A-Avfall-Kontrollrum k-rum/kranhytt 0,007
A-Avfall-Kranhytt k-rum/kranhytt 09:25 0,023
A-Avfall-Kranhytt k-rum/kranhytt 02:26
C-Avfall-Kranhytt k-rum/kranhytt 05:44 0,03
C-Avfall-Kranhytt k-rum/kranhytt 00:32
A-Avfall-Pannhus Pannhus 06:49 0,021 0,005
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Respirabelt damm olje-dimma Kvarts NO2
Matpunkt omrade Mét-Tid [tim:min] [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3]
A-Avfall-Roster Pannhus 06:37 0,031
A-Avfall-Roster Pannhus 06:37 0,06
A-Avfall-Roster Pannhus 00:53
D-RT-Pannhus Pannhus 06:08 0,06 0,007
D-RT-Pannhus Pannhus 06:08 0,073
D-RT-Pannhus Pannhus 06:08

Tabell 5 Mitdata for omrade Aska, Kalk och Sand, exklusive metaller i damm. Gra markering visar att data ir under detektionsgrins.

Inhalerbart damm Respirabelt damm Kvarts
Matpunkt Mat-Tid [tim:min] | Totaldamm [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3]
A-Avfall-FAprovtagning 06:38 0,03
A-Avfall-FAprovtagning 06:38 0,066 0,005
A-Avfall-FAsdandare 06:37 0,029
A-Avfall-FAsdandare 06:37 0,05 0,006
A-Avfall-FAtomning 06:36 3,21
A-Avfall-FAtomning 06:36 0,063 0,007
A-Avfall-Slagg/Vatutmatare 06:35 0,053
A-Avfall-Slagg/Vatutmatare 06:35 0,012
A-Avfall-Slagghus 06:38 0,167
A-Bio-BAtOmning 06:25 0,865
A-Bio-BAtdmning 06:25 0,971
A-Bio-FAprovtagning 06:25 0,031 0,005
A-Bio-FAprovtagning 06:25 0,096
A-Bio-FAsdndare 06:22 0,065
A-Bio-FAsandare 06:22 0,027 0,007
A-Bio-Fatdmning-ute 06:21 0,064 0,01
A-Bio-Fatdmning-ute 06:21 0,048
A-Bio-Sandsilo 06:25 0,023 0,006
B-Bio-BA 07:34 0,2
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Inhalerbart damm Respirabelt damm Kvarts
Matpunkt Mat-Tid [tim:min] | Totaldamm [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3]
B-Bio-Kr-T-BA 07:34 0,01 0,004
B-Bio-Kr-T-FAsandare 07:28 0,13
B-Bio-Kr-T-FAsandare 07:28 0,002 0,004
B-Bio-Kr-T-Kalk/Sandsilo 07:30 0,02
B-Bio-Sandsilo 07:27 0,03
B-FABAtomning 07:34 0,35
B-FABAt6mning 07:34 0,05 0,005
B-FABAtomning 07:34 0,51
B-FAprovtagning 07:33 0,03 0,004
B-FAprovtagning 07:33 0,08
C-Avfall-FAsandare 06:59 0,5
C-Avfall-FAsandare 06:59 0,02 0,005
C-Avfall-FAtdmning 06:36 1,41
C-Avfall-FAtdmning 06:36 0,01 0,005
C-Avfall-Slagg/Vatutmatare 07:24 1,72
C-Avfall-Slagg/Vatutmatare 07:24 0,05
C-Avfall-Slagghus 07:52 0,41
C-Avfall-Slagghus 07:52 0,04
C-Avfall-Slagghus 03:49
C-Avfall-Slagghus 00:32
C-PTP-BAtomning 07:28 0,08
C-PTP-BAtdmning 07:28 0,03 0,004
C-PTP-FAséandare 07:38 0,57
C-PTP-FAsandare 07:38 0,12 0,005
C-PTP-Sandsilo 06:08 0,07 0,006
D-Bio-FAsandare 06:00 0,015 0,007
D-Bio-FAsdndare 06:00 0,05
D-RT-BA 06:50 0,03
D-RT-BA 06:50 0,01 0,007
D-RT-FABAtomning 07:02 0,04 0,007
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Inhalerbart damm Respirabelt damm Kvarts
Matpunkt Mat-Tid [tim:min] | Totaldamm [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3] [mg/m3]
D-RT-FABAtomning 07:02 0,04
D-RT-Fasandare-BA 06:45 0,12
D-RT-Fasdndare-BA 06:45 0,04 0,007
D-RT-Sandsilo 06:18 0,04 0,007

Tabell 6 Mitdata for omrade aska, sand och kalk, Metaller i damm. Gra markering visar att data dr under detektionsgrins.

Mat-Tid | Metalleri Mg Al \ Cr Fe Mn Co Ni Cu Zn As Mo Cd Pb
Matpunkt [tim:min] damm [mg/m3] | [mg/m3] | [mg/m3] | [mg/m3] | [mg/m3] | [mg/m3] | [mg/m3] | [mg/m3] | [mg/m3] | [mg/m3] | [mg/m3] | [mg/m3] | [mg/m3] | [mg/m3]
A-Avfall-FAprovtagning 06:38 Totaldamm | 0,0029 0,028 0,0001 0,0004 0,14 0,0001 0,0001 0,0027 0,0027 0,0027 0,0001 0,0063 0,0001 0,0004
A-Avfall-FAsandare 06:37 Totaldamm | 0,0027 0,028 0,0001 0,0002 0,14 0,0002 0,0001 0,0027 0,0027 0,0027 0,0001 0,0037 0,0001 0,0004
A-Avfall-FAtomning 06:36 Totaldamm | 0,0326 0,0354 0,0001 0,0008 0,14 0,0018 0,0001 0,0027 0,0027 0,0153 0,0002 0,0035 0,0001 0,0033
A-Avfall-Slagg/Vatutmatare 06:35 Totaldamm | 0,0027 0,028 0,001 0,0002 0,14 0,0001 0,0001 0,0027 0,0027 0,0027 0,0001 0,0027 0,0033 0,0004
A-Avfall-Slagg/Vatutmatare 06:35 Respirabelt | 0,0027 0,028 0,0001 0,0002 0,14 0,0001 0,0001 0,0027 0,0027 0,0027 0,0001 0,0030 0,0001 0,0004
A-Avfall-Slagghus 06:38 Totaldamm | 0,0027 0,0028 0,0001 0,0002 0,14 0,0002 0,0001 0,0027 0,0027 0,0027 0,0001 0,0035 0,0001 0,0004
A-Bio-BAtdmning 06:25 Inhalerbart 0,014 0,028 0,0001 0,0003 0,14 0,008 0,0001 0,0027 0,0027 0,0027 0,0001 0,0027 0,0001 0,0004
A-Bio-BAtdmning 06:25 Totaldamm | 0,0158 0,028 0,0001 0,0003 0,14 0,0078 0,0001 0,0027 0,0027 0,0027 0,0001 0,0041 0,0001 0,0004
A-Bio-FAprovtagning 06:25 Totaldamm | 0,0027 0,0028 0,0001 0,0002 0,14 0,005 0,0001 0,0027 0,0027 0,0027 0,0001 0,004 0,0001 0,0004
A-Bio-FAsandare 06:22 Totaldamm | 0,0027 0,028 0,0001 0,0004 0,14 0,0004 0,0001 0,0027 0,0027 0,0027 0,0001 0,0041 0,0001 0,0004
A-Bio-Fatdmning-ute 06:21 Totaldamm | 0,0027 0,0028 0,0001 0,0002 0,14 0,0001 0,0001 0,0027 0,0027 0,0027 0,0001 0,0032 0,0041 0,0004
B-Bio-BA 07:34 Respirabelt | 0,003 0,028 0,0001 | 0,00027 0,14 0,0001 0,0001 0,0027 0,0027 0,0027 0,0001 0,0038 0,0001 0,0004
B-Bio-Kr-T-FAsandare 07:28 Totaldamm | 0,0041 0,028 0,0001 0,0032 0,14 0,0004 | 0,0001 0,0027 0,0027 0,0027 0,0001 0,0046 0,0001 0,0004
B-Bio-Kr-T-Kalk/Sandsilo 07:30 Respirabelt | 0,0027 0,028 0,0001 0,0027 0,14 0,0001 0,0001 0,0027 0,0027 0,0027 0,0001 0,0038 0,0001 0,0004
B-Bio-Sandsilo 07:27 Respirabelt | 0,0028 0,028 0,0001 0,0027 0,14 0,0001 0,0001 0,0027 0,0027 0,0027 0,0001 0,0038 0,0001 0,0004
B-FABAtomning 07:34 Inhalerbart | 0,0039 0,028 0,0001 0,0043 0,14 0,0002 0,0004 0,0027 0,0038 0,0027 0,0001 0,0046 0,0001 0,0004
B-FABAtomning 07:34 Totaldamm | 0,0082 0,028 0,0001 0,0028 0,14 0,0035 0,0001 0,0027 0,0027 0,0027 0,0001 0,0039 0,0001 0,0004
B-FAprovtagning 07:33 Totaldamm | 0,0041 0,028 0,0001 0,0032 0,14 0,0006 | 0,0001 0,0027 0,0028 0,0027 0,0001 0,0046 0,0001 0,0004
C-Avfall-FAsandare 06:59 Totaldamm | 0,0041 0,028 0,0001 0,0024 0,14 0,0001 0,0001 0,0028 0,0046 0,0027 0,0001 0,0079 0,0001 0,0004
C-Avfall-FAtdmning 06:36 Totaldamm | 0,006 0,028 0,0001 0,0032 0,14 0,0001 0,0001 0,0037 0,0063 0,0027 0,0001 0,0104 0,0001 0,0004
C-Avfall-Slagg/Vatutmatare 07:24 Totaldamm | 0,0322 0,0392 0,0001 0,0033 0,14 0,0019 0,0001 0,0043 0,0082 0,0027 0,0001 0,0108 0,0001 0,0013
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Mat-Tid | Metalleri Mg Al \ Cr Fe Mn Co Ni Cu Zn As Mo Cd Pb
Matpunkt [tim:min] damm [mg/m3] | [mg/m3] | [mg/m3] | [mg/m3] | [mg/m3] | [mg/m3] | [mg/m3] | [mg/m3] | [mg/m3] | [mg/m3] | [mg/m3] | [mg/m3] | [mg/m3] | [mg/m3]
C-Avfall-Slagghus 07:52 Totaldamm | 0,0056 0,028 0,0001 0,0027 0,14 0,0002 0,0001 0,0027 0,005 0,0027 0,0001 0,0057 0,0001 0,0004
C-PTP-BAtOmning 07:28 Totaldamm | 0,0037 0,028 0,0001 0,0027 0,14 0,0001 0,0001 0,0027 0,0038 0,0027 0,0001 0,0061 0,0001 0,0004
C-PTP-FAsandare 07:38 Totaldamm | 0,0074 0,0135 0,0001 0,0027 0,14 0,0002 0,0001 0,0027 0,0053 0,0027 0,0001 0,0065 0,0001 0,0019
D-Bio-FAsdndare 06:00 Totaldamm | 0,003 0,0031 0,0001 0,003 0,14 0,0001 0,0001 0,003 0,003 0,003 0,0001 0,003 0,0081 0,0004
D-RT-BA 06:50 Totaldamm | 0,0027 0,028 0,0001 0,0027 0,14 0,0001 0,0001 0,0027 0,0027 0,0027 0,0001 0,0067 0,0001 0,0004
D-RT-FABAtomning 07:02 Totaldamm | 0,003 0,028 0,0001 0,0027 0,14 0,0001 0,0001 0,0027 0,0027 0,0027 0,0001 0,0062 0,0001 0,0004
D-RT-Fasdndare-BA 06:45 Totaldamm | 0,0027 0,028 0,0001 0,0027 0,14 0,0001 0,0001 0,0027 0,0027 0,0027 0,0001 0,0064 0,0001 0,0004
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INTEGRERAD METOD FOR LUFT-
KVALITETSMATNINGAR VID VARME-
OCH KRAFTVARMEANLAGGNINGAR

Kraven pd arbetsmiljon i produktionsanliggningar med biobrinsle- och avfall
har kat efter att nya foreskrifter infordes 2011, Agarna till anliggningar maste
vara proaktiva och gdra riskbedémningar av den hygieniska effekten av damm
i arbetsmiljon.

Hir har forskare kartlagt risken for exponering for luftfororeningar arbets-
miljon i virme- och kraftvirmeanliggningar dir biobrinsle och verksam-
hetsavfall samt askor férkommer. Det handlar om olika fraktioner av damm,
endotoxiner, inneh3ll av metaller, kvarts och fibrer i damm och kemikalier.

Exponeringsrisker vid hantering av brinsle och askor har utvirderats genom
omfattande luftkvalitetsmitningar i fyra kraftvirmeanliggningar. Mitningar-
na visar pd mycket liga halter av féroreningar i arbetsmiljéluften i alla fyra
anliggningar under normal drift. Det visar sig ocks8 att anldggningarna kinner
till de omraden dir risken fér exponering ér stor och att de har god kiinnedom
om riskerna i de olika delarna av processen.

Rapporten innehéller ocksa en strategi och en plan f6r mitning av luftkvalitet
som en del i ett systematiskt arbetsmiljéarbete fér virme- och kraftvirme-
anldggningar.

Ett nytt steg i energiforskningen

Energiforsk dr en forsknings- och kunskapsorganisation som samlar stora delar av svensk
forskning och utveckling om energi. Mélet ir att Ska effektivitet och nyttiggérande av resultat
infér framtida utmaningar inom energiomradet. Vi verkar inom ett antal forskningsomraden,
och tar fram kunskap om resurseffektiv energi i ett helhetsperspektiv - fran killan, via
omvandling och éverféring till anvindning av energin. www.energiforsk.se

Energiforsk



