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Problemstallning

Inomhusmiljon &r en viktig del av vart liv, med tanke pa att vi spenderar unge-
far 90 % av var tid inomhus dagligen. Olika typer av féroreningar forekommer
i inomhusmiljon, som kan bidra till halsoeffekter och upplevd luftkvalité. Pa
sistone har det diskuterats kring hur bra inomhusmiljon ar i svenska skolor,
som &r en forutsattning for halsa och inlarningskapacitet.

Syfte
Ldrarna i traslojd pa Tunaskolan i Lund har under en langre tid kéant besvar

med luftkvalitén i just trasl6jdsalen. De kontaktade genom Lunds kommun,
institutionen for Ergonomi och Aerosolteknologi, och undrade om det fanns en
majlighet till att undersoka egenskaperna hos de luftburna partiklarna i tréa-
slojdsalen. Syftet var att karaktarisera de luftburna partiklarna, méta den
personliga exponeringen for lararna samt undersdka hur larare och elever
upplevde den fysiska arbetsmiljon och vilka symptom de hade. Effektiviteten
av de nyinstallerade luftrenarna undersoktes ocksa. Utifran hela studien,
utfardades rekommendationer pa hur traslojdsalen bér utformas, och vilka
atgarder som kan goras for att reducera exponeringen for luftburna partiklar,
och sékerstélla en god arbetsmilj6 for larare och elever.

Metod

Métningar genomfordes for att bestdmma mass- och antalkoncentrationen och
storleksfordelningen av partiklar i traslgjdsalen. FOr att kunna gora en jam-
forelsestudie gjorde vi matningar i andra typer av klassrum, d.v.s. i sysl6jd-
salar och i vanliga klassrum. Vi genomfdérde dven en spargasmétning for att
kunna bestdmma luftomséttningen och se om allménventilationen ar tillracklig
med hansyn till dagens krav. Genom vart frageformular undersokte vi hur
larare och elever upplever inomhusmiljon (fysiska faktorer), samt undersokte
vilka symptom de upplever. En okul&r besiktning av ventilation, utformning



av traslojdsal samt stadning genomfdrdes i kombination med intervjuer med
lararna och de anstallda pa Tunaskolan.

Resultat och slutsatser

Koncentrationen av luftburna partiklar i trasljdsalen, visade sig var hogre i
jamforelse med resterande klassrum, d.v.s. i genomsnitt 151 pg/ms3 och 19700
pt/cm?3 i trasldjdsalen till skillnad mot 51 pg/ms3 och 6700 pt/cm?3 i sysldjd-
salen. Personburna matningarna visade att traslojdslararna exponerades for
hogre koncentration av luftburna partiklar an andra larare, i genomsnitt 796
pug/me for traslojdlararna och 191 pg/ms for vanliga larare. Det observerades
att stddare exponeras for jamforbara koncentrationer med trasléjdslararen.
Montering av nya luftrenare, gav en minskning i antalkoncentrationen (pt/cm3)
som domineras av partiklar mindre &n 2,5 pm. Dock sa blev masskoncen-
trationen (mg/m?3) ofdrandrad vid montering av nya luftrenare, som domineras
av de storre partiklarna som kan bidra med problem i 6gon, nésa, mun och
hals. Nér det géller allmanventilationen, visade resultaten att traslojdsalen
klarar dagens krav.

Som ett resultat av denna studie rekommenderas foljande atgarder, for att
minska exponeringen av luftburna partiklar i traslojdsalen. Processventilation
bor undersokas och dess effektivitet borde kontrolleras och sékerstallas, efter-
som det visade sig att de nyinstallerade luftrenarna inte reducerade de grovre
partiklarna. For att underlatta stddningen, skall all material, snickerier och
lador som for néarvarande ar placerade pa golvet, fonsterkarmar och hyllor,
placeras i separata skap. Eleverna skall uppmuntras till att anvanda de mobila
utsugen mer regelbundet och ofta, och for att férhindra storre trébitar och
verktyg fran att sugas in, kan ett sorts galler placeras vid utsuget. Om mojligt
bor maskinerna placeras i ett avskiljt rum, genom att bygga en innervagg,
detta for att minska pa mass- och antalkoncentrationen dar eleverna arbetar.

For framtida studier rekommenderas att en studie gors pa bullerproblemet,
med tanke pa att det gav ett hogt utslag bland de tillfragade i enkétunder-
sokningen.

Nyckelord: luftburna partiklar, trasléjdsal, skolor, luftkvalité inomhus
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Presentation of the problem

The indoor environment is an important part of our life, considering that we
spend approximately 90 % of our time indoors daily. Different types of conta-
minants are present in indoor environments, that may contribute to health
effects and perceived air quality. Recently there has been discussions, regard-
ing on how good the indoor environment is in Swedish schools, which is a
prerequisite to health and learning capability

Aim

The teachers in carpentry in Tunaskolan in Lund, have been experiencing pro-
blems with the air quality, in their classrooms. Through the municipality of
Lund, the Ergonomics and Aerosol Technology at Lund University was con-
tacted, to examine the characteristics of airborne particles in carpentry class-
rooms. The aim was to characterize the airborne particles, measure the
personal exposure to the teachers and investigate how teachers and students
perceive indoor environment (physical factors), as well as symptoms they
experience. The effectiveness of the newly installed particle filters was also
investigated. Based on the entire study, we wanted to formulate recom-
mendations on how the carpentry classroom should be designed, and what
measures could be done to reduce exposure to airborne particles, and ensure a
healthy work environment.

Method

Measurements were conducted to determine the mass and number concen-
tration as well as size distribution in carpentry classrooms. For comparison,
measurements were also conducted in other type of classrooms i.e. textile and
regular classrooms. Personal monitoring of particle concentrations that
teachers are exposed to was conducted. We also carried out trace gas
measurements to determine the air exchange rate to check, if the general



ventilation meets current requirements. Through questionnaire, we
investigated how students and teachers perceive indoor environment (physical
factors) as well as symptoms they experience. A visual inspection combined
with interviews with teachers and employees at Tunaskolan were conducted.

Results and conclusions

The concentration of airborne particles in the carpentry classroom were
higher, in comparison to any other type of investigated classrooms, i.e. on
average 151 pg/me and 19700 pt/cm3 in carpentry classroom in comparison to
51 pg/m?3 and 6700 pt/cm?3 in textile classroom. Personal monitoring revealed
that carpentry teachers are exposed to higher concentrations of particles than
other teachers, on average 796 ug/ms3 for carpentry teachers and 191 pg/ms for
regular teachers. It was observed that cleaning personnel was exposed to
comparable concentrations of particles as carpentry teachers. We observed
that the installation of new particle filters, gave a reduction in number concen-
tration (pt/cm3), which was dominated by particles smaller than 2,5 pm.
However, the mass concentration (mg/m3) did not change at all after
installation of the new filters, and it is dominated by the larger particles that
affects your eyes, nose, mouth and throat. As for the general ventilation, the
results showed that the carpentry classroom meets the current requirements.

As a result of this study, we would like to recommend the following measures
to reduce exposure to particles in carpentry classrooms. Process ventilation
should be investigated and their effectiveness should be checked and ensured,
as newly installed filters showed that they do not remove coarse particles. To
facilitate the cleaning process, all the materials, woodworks and boxes which
are placed currently on the floor, window frames and shelves, should be
placed in separate lockers. Students should be encouraged to use the mobile
extraction system on regular basis and frequently, and to prevent larger pieces
of wood and tools to get sucked in, some sort of grid can be placed at the
extraction point. If possible the machines, should be placed in a separate room
by building an inner wall, thereby reduce the exposure of the airborne particles
where the students do their work.

For future studies, we recommend investigating noise problems, since the
majority of the respondents in the survey experienced problems with noise.

Keywords: airborne particles, carpentry classroom, schools, indoor air quality
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Nomenklatur

Aerodynamisk diameter — Den diameter en partikel skulle ha om den hade
den fallhastighet den har, men var sfarisk och hade densiteten 1 g/cm3.

DEP — Disposable Electrostatic Precipitators (elektrostatiskt elektrofilter av
engangskaraktar).

PM, - (Particular matter) — Partiklar som har en aerodynamisk diameter av
upp till 2,5 pm.

PM,, — Partiklar som har en aerodynamisk diameter av upp till 10 um.

Koldbrygga — Uppstar i den del av konstruktionen som har en storre
varmeledningsformaga an i resterande konstruktion.

IPM — Inhalerbara partiklar (PMy)

TPM — Torakala partiklar (PM;,), som passerar struphuvudet och vidare in i
brostkorgen.

RPM — Respirabla partiklar (PM,). Den del av TPM som kommer ner i de
gasutbytande delarna av lungan.

IOM — The Institute of Occupational Medicine.
ppm — Parts per million dvs. antal per miljon, dar 1 % motsvarar 10000 ppm.

Hygieniskt gransvarde — HOgsta godtagbara genomsnittshalt av en
luftfororening i inandningsluften berédknat som ett tidsvagt medelvérde.

Nivagransvarde — Hygieniskt gransvarde for exponering under en arbetsdag,
normalt 8 timmar.
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1 Inledning

| Sverige pagar for tillfallet en omfattande renovering av befintliga byggnader,
dar syftet ar att minska pa koldioxidutslappen genom energieffektivisering,
och verka mot ett mer hallbart samhaélle. Stor fokus ldggs pa de ekonomiska
incitament som ges, i foljd med att vi boséatter oss i energisnala hus. Dock sa
finns det en faktor som manniskan latt glommer bort och det &r ens egen hélsa.
Pa 70-talet da oljekrisen uppstod chockhdjdes elpriserna, vi agerade genom att
tata vara byggnader okontrollerat for att minimera vara energikostnader. Prob-
lemet var att tatningen inte kompenserades med ett battre ventilationssystem,
utan istallet sa uppstod den sa kallade sjuka-hus-sjukan och méanniskan bor-
jade uppleva besvar med inomhusmiljon (Energimyndigheten, 2014).

Med tanke pa att manniskan spenderar ca 90 % av sin tid dagligen inomhus, ar
risken stor att utsattas for halsoproblem om ventilationssystemet ar underdim-
ensionerat (Miljoforskning, 2014). Forutom effekter pa halsan i samband med
dalig inomhusmiljo, forsamras dven prestationsformagan. Idag sa ar det 18 %
av den vuxna befolkningen som kanner besvar i samband med dalig inomhus-
miljo, exempel pa besvér ar trétthet och huvudvark. De som har astma och all-
ergier & mer kénsliga och kan uppleva problem med slemhinnorna samt luft-
vagarna (Folkhalsomyndigheten, 2014a).

Allméanna rad kring hur en byggnad skall utformas med hansyn till luft-
kvalitén, som bland annat beror pa partikelféroreningar och hur effektiv
ventilationen &r, aterfinns hos Boverkets byggregler (BBR), Arbetsmiljoverket
och Socialstyrelsen (Folkhalsomyndigheten, 2014a). Kravet pa luftkvalitén
skall bestammas utifran vilken typ av anvandning lokalen ar avsedd for
(Boverkets byggregler, 2011a). Problem kan dock uppsta da aktiviteter i
lokalen genererar olika storlekar pa partiklar, da dessa maste hanteras pa olika
satt. Darfor blir det d&ven av betydande roll att ta sig an dessa problem med
olika angreppssétt. Darigenom isolera/filtrera bort partiklar, och sékerstalla att
méanniskans exponering for dessa minimeras.

1.1 Bakgrund

Pa senare tid har det diskuterats mycket kring om hur bra inomhusmiljon ar i
vara svenska skolor. I genomsnitt spenderar en elev ungefar 1000 timmar per
ar i skolan, samtidigt som rekommendationerna fran Socialstyrelsen gallande
just inomhusmiljon inte uppfylls (DT, 2014).

En undersokning som Energimyndigheten och Boverket utforde nyligen,
visade att 40 % av alla skolor inte blev godké&nda nér en obligatorisk ventil-



ationskontroll genomfordes (Socialstyrelsen, 2014a). Enligt svensk lag skall
denna kontroll géras vart tredje ar i skolor, med syftet att kontrollera om
ventilationssystemet ar lika effektivt som nar det togs i bruk (Boverkets
byggregler, 2011b). Helt klart sa &r det oacceptabla resultat som har presen-
terats i svenska skolor pa sistone, med hansyn till luftkvalitén. Darfor kom
Socialstyrelsen med idén att driva ett nationellt tillsynsprojekt kring inom-
husmiljon, dar fokus skall laggas pa ventilation och stadning. Detta projekt
skall verka under tiden 2014-2015, och har i dagslaget tagits dver av
Folkhalsomyndigheten som bildades den 1 januari 2014 (Socialstyrelsen,
2014b). | samarbete med Folkhélsomyndigheten utfér dven Arbetsmiljoverket
ett liknande projekt under 2013-2016, dar malsattningen ar att granska 30 %
av Sveriges skolor (Arbetsmiljoverket, 2014a). Forhoppningsvis kan dessa
projekt leda till att kompetensen 6kar bland de som ansvarar for inomhus-
miljon.

Viktigt att papeka &r att slojdsalar inte ingar som en del i projektet hos Folk-
hélsomyndigheten, utan istéllet undersoks lokaler utan aktiviteter som gene-
rerar féroreningar (Folkhalsomyndigheten, 2014b).
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Figur 1.1 Anmalda arbetssjukdomar 1994-2006 i traindustrier, dar tradamm
har varit en bidragande faktor till skadan. (Arbetsmiljéverket, 2007)

| Figur 1.1 presenteras anmalda arbetssjukdomar relaterade till tradamm fran
traindustrin mellan dren 1994-2006. Forvisso ar exponeringen av tradamm inte
lika hog i traslojdsalar och samtidigt kan antal anmélda fall vara litet i forhal-
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lande till antalet som arbetar inom traindustrin. Dock sa &r det viktigt att man
ar medveten om hélsoriskerna, med tanke pa att vissa manniskor ar mer kans-
liga an andra.

1.2 Syfte och fragestallning

Lunds kommun kontaktade institutionen fér Ergonomi och Aerosolteknologi
med en forfragan, om det fanns mojlighet till att undersoka luftkvalitén i en
traslojdsal pa Tunaskolan, Lund. Det hade kommit klagomal fran larare att de
upplever besvar nar de vistas i lokalen. Var uppgift ar att undersoka vilken
sorts partiklar som alstras i traslojdsalen, for att vidare komma med forslag pa
atgarder for att sékerstélla en traslojdsal utan stora mangder av luftburna
partiklar.

Tunaskolan fick aven lana in nya luftrenare fran Cair AB med DEP luftfilter
(elektrostatiskt elektrofilter av engangskaraktar), under en kort period, dessa
ersatte det tidigare luftreningssystemet. Matningar har genomforts med de nya
luftrenarna, for att se hur stor reducering av mass- och antalkoncentration av
luftburna partiklar som fas. Vi genomforde ocksa matningar i sysljdsalen, for
att kunna jamfora partikelhalterna. Personburna matningar gjordes ocksa for
att se vilken mangd luftburna partiklar, som de olika lararna exponeras for.

Fragor som vi vill kunna besvara med hjalp av denna studie:

Ar ventilationen i trasl6jdsalen tillracklig med hansyn till dagens krav?
Hur ser mass- och antalkoncentrationen av luftburna partiklar ut i
traslojdsalen?

Vilka besvar/symptom upplevs av de som vistas i trasldjdsalen?

Vilka viktiga aspekter skall beaktas vid utformning av en trasldjdsal?
Hur férdndras mass- och antalkoncentrationen efter montering av de nya
luftrenarna?

VVV VY

1.3 Malgrupp och avgransningar

Detta examensarbete och dess innehall ar framst riktat till 1ararna och eleverna
pa Tunaskolan, med tanke pa att vi endast utforde vara matningar dar. Dock
ser vi garna att andra skolor med liknande problem i sina trasl6jdsalar, anvén-
der detta examensarbete som ett underlag eller vid jamf6relse av resultat.

Nar luftkvalitén i en lokal undersoks sa kan problem uppsta bland annat p.g.a.
fororeningar i luften och mikrobiologiska féroreningar. Dessa problem kan
bero pa foljande faktorer:



Kemiska nedbrytningar pga. fukt
Fukt i byggnadskonstruktionen
Mikrobiell véxt och kvalster
Emissioner fran byggnadsmaterial
Partiklar

Stadning

Brister i ventilationskalla
Ventilation som fororeningskélla

YVVVVVVYYVYY

(Folkhé&lsoguiden, 2003).

| var rapport fokuserar vi pa luftburna partiklar och ventilation. Detta med
tanke pa att klagomalen fran lararna troligtvis beror pa dessa faktorer.

1.4 Rapportens upplagg

Vi borjar med att beskriva allmant situationen kring inomhusmiljén, dar vi
namner de olika nationella tillsynsprojekten som kommer verka under de
narmaste aren i de svenska skolorna.

| vart andra avsnitt har vi en litteraturstudie, detta for att ge en forstaelse av
amnet samt en teoretisk grund i var diskussion. | litteraturstudien skriver vi
bland annat om de olika kraven som finns pa inomhusmiljon, hélsoeffekterna
fran luftburna partiklar samt om de olika ventilationstyperna som anvands for
att atgarda problemen.

Metodbeskrivningen tar upp hur vi gick till vaga for att fa den information
som kravs for att besvara var fragestallning. Vi borjar med att beskriva vilka
typer av méatningsinstrument vi anvande och vad de méter. Sedan forklarar vi
hur vi tankte nar vi utformade var enkaét for eleverna och lararna. Slutligen
namner vi hur vi gick tillvaga med var okulara besiktning.

| resultatdelen redovisar vi resultat fran méatningarna, enkatundersokningen
och okulara besiktningen. Diskussion och slutsatser kommer att baseras pa
dessa resultat, dar vi dven jamfor med kraven som stalls pa ventilationen.
Avslutningsvis skriver vi om idéer och tankar kring framtida studier.



2 Litteraturstudie

2.1 Inomhusklimat
Den upplevda komforten fér manniskan inomhus delas upp i féljande faktorer:

> Termiska

» Hygieniska
» Ljudméssiga
» Ljusmassiga

Den termiska komforten ar definierad som hur val vi manniskor upplever tem-
peraturen inomhus. Hygienisk komfort beror pa kvalitén av inomhusluften,
dvs. paverkan fran fororeningar i form av t.ex. partiklar som vi andas in och
deponeras i vara andningsvagar (Warfvinge & Dahlblom, 2010). All form av
buller fran maskiner, ventilationssystem etc. ingar i den ljudmassiga kom-
forten. Slutligen har vi den ljusmassiga komforten och den beror pa bland
annat pa dagsljusfoérhallanden (Rockwool, 2014).

Alla dessa faktorer bor beaktas vid utformning av en byggnad och dess
lokaler. Enligt (Bokalders & Block, 2009), skall féljande krav efterstrévas i
skolor:

Ekvivalent rumstemperatur pa 20-21 °C

Relativ fuktighet, 30-40 % vinter, 40-60 % sommar
Inget horbart eller ohorbart ljud

Lag koncentration av partikuléra fororeningar

Lag koncentration av gasformiga fororeningar

Bra dagsljusforhallanden

YVVVYVYVYYVY

Observera att det inte riktigt finns en definition for vad som &r lag
koncentration av partikulara féroreningar.

2.1.1 Luftkvalitet

Trivseln i en vistelsezon kan uttryckas genom hur bra luftkvalité som rader.
Allménna rad kring luft aterfinns i Boverkets Byggregler (BBR), dar det star
féljande i avsnitt 6:92:

”Byggnader och deras installationer ska utformas sa att de kan ge
forutsattningar for en god luftkvalitet i rum dar manniskor vistas mer an
tillfalligt. Luften far inte innehalla fororeningar i en koncentration som
medfor negativa hdlsoeffekter eller besvirande lukt.”

(Boverkets byggregler, 2011a).



Det finns olika typer av fororeningar i luften som kan ha stor negativ inverkan
pa luftkvalitén. Dessa delas upp i tre olika grupper dvs. gaser, partiklar och
lattflyktiga organiska amnen (VOC). | var rapport kommer vi att fokusera pa
partiklarna, med tanke pa dess stora utbredning och relevans i en tréaslojdsal.

2.1.2 Luftburna partiklar

Nar en manniska vistas i en lokal, sa kan plotslig irritation upplevas i 6gon,
nasa och hals. Detta kan bero pa de partiklar som genereras i inomhusluften
pga. diverse aktiviteter. Storleken hos partiklarna &r definierad som den aero-
dynamiska diametern av partikeln. Dessa kan delas upp och bendmnas pa
foljande satt:

» Grova partiklar — storre an 2,5 pum
> Fina partiklar — mindre &n 2,5 um
» Ultrafina partiklar — mindre &n 0,1 pum

(Morawska & Salthammer, 2003).

De finare partiklarna som aven kallas for P M, s uppkommer oftast vid aktivi-
teter dér forbranning utfors. Medan de grévre partiklarna storre an 2,5 um
resulterar fran mekaniska aktiviteter, likt de som utréattas i en traslojdsal sasom
slipning, svarvning och frésning. Nar de galler PM,, har tidigare studier visat
att det finns en direktforbindelse mellan antalet dodstal och just dessa partiklar
(Dockery & Pope, 1993).

For att kunna veta hur partiklarna paverkar inomhusmiljon, &r det viktigt att
forsta hur de beter sig och transporteras under tiden de &r luftburna. De grévre
partiklarna genomgar en rad fysiska processer som i sin tur paverkar halten
inomhus; deponering, uppvirvling och penetration genom klimatskalet, dorrar
och fonster &r nagra av de mer betydelsefulla (Morawska & Salthammer,
2003).

Deponering av partiklar innebar att partiklar som alstras i rumsluften lagras pa
en yta. FOr mindre partiklar &r det vanligast att det sker genom diffusion. Det
kan ocksa uppsta en lokal nedsmutsning genom termodiffusion, den sker vid
anslutningar dar koldbryggor forekommer (Fuktskadeteknik, 2006). For storre
partiklar sa sker deponeringen med hjélp av gravitationen som en drivande
kraft, detta med tanke pa att de ar tyngre och darmed sedimenterar fortare.
Déarfor ar det vanligt forekommande att de storre partiklarna (>PM,) ligger
narmare fororeningskéallan, med tanke pa att de sedimenterar i en hastighet
over 20 cm/s (Bohgard & Albin, 2008). En annan faktor som &r viktig att
beakta och som paverkar deponeringens utbredning, ar storleken pa



tillgéngliga ytor och dess egenskaper dvs. om de ar klibbiga, stréva etc.
(Morawska & Salthammer, 2003).

Alla dessa partiklar som med hjalp av gravitationen har lagt sig pa diverse
ytor, kan sedan med en tillrackligt stor kraft bli luftburna igen. Denna process
kallas for uppvirvling av partiklar. | ett vanligt rum sa fungerar vanliga
aktiviteter som drivande krafter t.ex. gang och lekande barn (Morawska &
Salthammer, 2003). | t.ex. skolor forekommer torrstadning av dess lokaler
varje dag, vilket i sin tur innebdr att uppvirvling av sedimenterat damm
uppstar till en viss grad (Folkhalsomyndigheten, 2014c).

Penetration genom klimatskalet syftar pa de partiklar som transporteras fran
utomhusluften till inomhusluften. Transporten av partiklarna kan ske genom
dorrar, fonster och aven fran otatheter sdsom sprickor i sjalva klimatskalet
(Morawska & Salthammer, 2003). Dock sa far partiklarna som kommer fran
utomhusluften mindre betydelse for den totala koncentrationen, ifall det finns
starka fororeningskallor inomhus (Folkhé&lsomyndigheten, 2014c). Partiklar
fran utomhusluften kan dven komma in genom ventilationssystemet, dvs.
genom tilluften (Folkhdlsomyndigheten, 2014c).

2.1.3 Halsoeffekter pA manniskan
Manniskans halsa kan paverkas pa olika satt beroende pa hur stora partiklarna
ar vid inandning.

Figur 2.1 Principskiss av andningsvagarna. (Bohgard & Albin, 2008)



Figur 2.1 visar en principskiss pa hur andningsvéagarna hos en manniska &r
uppdelade. Fran huvudregionen ner till bronktradet kan partiklar storre &n
PMc deponeras. Mindre partiklar an PM: har formagan att deponeras anda ner
i lungblasorna. Hur stor mangd partiklar vi andas in beror ocksa pa vilka
aktiviteter vi utfor. Under en arbetsdag dar den fysiska anstrangningen ar
relativt 1dg sa andas vi in mellan 10-16 m3 luft. Medan en person som utfor
tyngre arbete kan andas in upp till 2-4 ganger mer luft (Bohgard & Albin,
2008).

Figur 2.2 Deposition i andningsvagarna. Sannolikheten for deposition i olika
delar av andningsvagarna beror pa partiklarnas storlek. (Bohgard & Albin,
2008)

Figur 2.2 illustrerar hur stor sannolikheten att partiklarna som andas in, depo-
neras i de olika delarna hos méanniskans andningsvagar. For partiklar som ar
storre an 5 um, kan vi se att de framst hamnar i huvudregionen. Anledningen
till att kurvan dippar for partiklar som ligger mellan 0,1-1 pum, &r for att det ar
partiklar som hamnar i de 6vre delarna av luftstrupen, och dessa kan manni-
skan sjalv andas/hosta bort. Partiklar som &r mindre an 0,1 pum, dvs. de finare
partiklarna kan med 50 % sannolikhet deponera i alveolerna. Dessa sma
partiklar utgor en halsofara, med tanke pa att de har latt for att reagera med
vavnader i var kropp (Bohgard & Albin, 2008).



| en traslojdsal kan tradamm utgdra en halsorisk bade vid inandning och
genom hudpaverkan. Nar det galler inandning har flest sjukdomsfall rapport-
erats for de 6vre andningsvagarna, dar nastappa och rinnsnuva ar de mest
forekommande. Men &dven de nedre andningsvagarna kan paverkas, dar
foljderna &r astma, hosta och luftrérsinflammation (Arbetsmiljoverket, 2007).
| vérsta fall kan trdidamm eventuellt leda till cancer i de 6vre andningsvégarna
samt n&san (Cancerfonden, 2014).

Dalig stadning &r en ytterligare bidragande orsak for en samre inomhusmiljo,
som kan leda till héalsoeffekter. Allergi- och sjukdomsframkallande for-
oreningar finns det gott om inom industribranschen, och férekommer &ven i
traslojdsalar. Darfor ar det ytterst viktigt att &ven stadpersonalen har koll pa
dessa fororeningar och vilka hélsoproblem de kan orsaka for de som vistas i en
traslojdsal och inte minst for stadaren sjalv (Miljokontoret, 2014).
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Figur 2.3 Inhalerbart, torakalt och respirabelt damm. Dar x-axeln visar
aerodynamisk diameter (um) och y-axeln visar med vilken effektivitet (%)
provtagaren fangar upp partiklar. (Arbetsmiljoverket, 2011)

| var studie har vi anvant oss av personburna matningar, dar vi mater mass-
koncentrationen (mg/m3) med hjéalp av en IOM-provtagare som kommer
beskrivas mer detaljerat i metodbeskrivningen. Denna provtagare baseras just
pa Figur 2.3, som beskriver med vilken effektivitet som provtagaren fangar
upp partiklar. I vart fall mater IOM-provtagaren inhalerbart damm dvs. de
partiklar som har en aerodynamisk diameter upp till 200 pum. Det innebar att
de kommer fangas upp med en effektivitet pa ungefar 50 % enligt Figur 2.3.
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2.2 Ventilation och krav

Beroende pa vilka aktiviteter en lokal &r avsedd for, sa stélls det olika krav pa
inomhusluften, och utifran det anpassas ventilationssystemet.

Tabell 2.1 Exempel pa luftomséttning i olika verksamheter.
(Modifierad fran: Warfvinge & Dahlblom, 2010)

Bostader 0,5
Kontorsrum 3
Dagis 3
Skolor 4
Badhus 4
Konferensrum 5
Restaurangkok 15
Operationssal 25
Laboratorium 25

| Tabell 2.1 ser vi hur luftomséattningen varierar inom olika verksamheter. For
skolor ligger den pa fyra oms/h, vilket innebér att luften skall bytas ut fyra
ganger pa en timme.

Kraven for vilka floden som skall tillféras en lokal varierar beroende pa om
det ar en lokal med endast personbelastning eller om det ar en lokal dar fysiskt
arbete utfors. For stillasittande arbete i skolor rekommenderas minst ett til-
luftsflode pa 7 I/s per person, sedan skall ett tillagg pa 0,35 I/s per m2 adderas
om det finns andra fororeningskallor (Folkh&lsomyndigheten, 2014d).

I vanliga fall da en kontroll skall géras pa hur bra inomhusluften &r, sa an-
vands halten av koldioxid i luften som en indikator. Koldioxidhalten 6kar da
personbelastningen Okar i lokalen, och gransvérdet som inte bor 6verskridas
da &r 1000 ppm (Arbetsmiljoverket, 2013). Arbetsmiljoverket har tagit fram
foreskrifter pa hygieniska gransvarden, mer specifikt sa finns det ett grans-
varde for inhalerbart damm inom kategorin tradamm. Detta gransvéarde som
mer korrekt kallas for nivagransvarde ligger pa 2000 pg/ma. Nivagransvardet
baseras pa en genomsnittshalt under en hel arbetsdag dvs. 8 timmar. Vara
personburna matningar som redovisas senare i arbetet, kommer att jamforas
med just nivagransvardet (Arbetsmiljéverket, 2011).
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2.2.1 Ventilationstyper
Det finns tva olika vanligt forekommande ventilationstyper som anvands i

lokaler; omblandande ventilation och deplacerande ventilation. Dessa tva
typer kallas dven for allmanventilation, dvs. att hela lokalen ventileras pa
samma satt (Arbetsmiljoverket, 2014b).

Figur 2.4 Omblandande ventilation i en bostad. (Fresh, 2014)

Vid omblandande ventilation placeras tilluftsdonen hogt upp, darifran tillfors
tilluften med hog hastighet. Tilluften ar en aning kallare an rumsluften och
sjunker darmed ner till golvytan. Pa sa satt blandas luften i rummet, vilket
leder till att luftfororeningar som t.ex. koldioxidhalten reduceras (Warfvinge
& Dahlblom, 2010).

20118
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Figur 2.5 Deplacerande ventilation. (Repus, 2014)
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Med deplacerande ventilation sa tillfors tilluften med lag hastighet. Donet
placeras pa sadant satt att den kallare tilluften sprids ut 6ver golvet, for att
sedan komma i kontakt med nagot varmare och slutligen stiga. Nar det val
stiger sa tar det aven med sig de fororeningar som finns i rummet ut genom
franluftsdonen som placeras hogt upp (Warfvinge & Dahlblom, 2010).

2.2.1.1 Processventilation

For att inte Overbelasta allmanventilationen, sa kompletterar man idag med
processventilation i lokaler dar stora mangder av fororeningar forekommer.
Denna typ av ventilation har i uppgift att omgaende ta hand om de fororen-
ingar som bildas vid fororeningskallan. | Arbetsmiljoverkets foreskrift
2009:02 som handlar om arbetsplatsens utformning namns féljande:

25 8 Processventilation ska finnas dar féroreningskéllan sa kraver. Den ska
vara effektiv och utformad efter hur farlig luftféroreningen ar. Den ska vara

fast installerad vid arbetsplatser dar processventilation behévs mer an till-
falligt och ddr arbetet sa medger. I annat fall ska mobilt utsug anvindas...’

b

(Arbetsmiljoverket, 2013).

Figur 2.6 Punktutsug vid slipmaskin i trasléjdsalen pa Tunaskolan.
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Processventilation skall alltsa utformas pa olika satt beroende pa vilken typ av
fororeningar som bildas. De vanligaste processventilationerna som anvénds éar:

» Dragbénkar
» Sprutboxar
» Punktutsug
> Dragskap

Helst sa rekommenderas det att kapsla in en process som genererar férorenin-
gar. Dock &r detta svart att genomfora vid traarbete pga. maskinens utform-
ning och risken for skador, darfor &r det mest lampligt att anvénda sig utav
punktutsug.

Det ar viktigt att punktutsuget placeras sa nara fororeningskéallan som mojligt,
med tanke pa att utsuget har en kort rackvidd utanfor 6ppningen
(Arbetsmiljoverket, 2013). Aven tillracklig infangningshastighet krévs och da
behdver man studera féroreningens spridningshastighet i detalj, som i sin tur
paverkas av hastigheten i den omgivande luften. Faktorer som kan paverka
lufthastigheten &r foljande:

> Termiska luftstrommar fran kalla och varma ytor
» Maskiners rorelse
» Personers rorelse

(Arbetsmiljoverket, 2013).

2.2.2 Filter

For att kunna uppfylla de krav som finns pa luften inomhus sa anvands filter
antingen i ventilationssystemet eller som luftrenare i lokaler. Filtrens uppgift
ar att filtrera bort de skadligaste partiklarna for att sékerstélla manniskans
komfort inomhus. Det finns olika satt att avskilja partiklarna, antingen meka-
niskt eller elektrostatiskt. Mekanisk avskiljning sker genom tréghetspaverkan,
interception och diffusion. Vi kommer inte ga in mer detaljerat pa hur dessa
mekanismer fungerar, dock sa ar funktionen for dessa mekanismer likartad
dvs. att partiklar fastnar. Nar det galler den elektrostatiska avskiljningen sa
fungerar det pa sa satt att partiklarna joniseras, for att darefter filtreras.
Problemet med denna metod ar att laddningen kan paverkas av fukt och
nedsmutsning. Darfor &r det viktigt att lokalen inte utsatts for hdga fukthalter
och att rengoring av filtren gors med jamna mellanrum (Warfvinge &
Dahlblom, 2010).

13



Figur 2.7 Finfilter vid filtrering av utomhusluften. (Ventilationsfilter, 2014)

2.2.3 Luftrenare

Vid de situationer da det genereras stora mangder fororeningar, racker det
oftast inte med allmanventilationen samt processventilationen. Da &r det bra
om man kompletterar med en luftrenare.

2.2.3.1 Maxivent luftrenare

Under tiden som det har kommit klagomal om luftkvalitén i den studerade
traslojdsalen, har luftreningen skett genom en s.k. Maxivent luftrenare. Dess
uppgift ar att rena luften fran de partiklar som genereras fran de olika aktivi-
teterna som utfors i just traslojdsalen. Enligt produktbeskrivningen for
Maxivent, filtreras partiklarna i tre steg. Forst anvands ett forfilter som tar
hand om de grovre partiklarna. Darefter kommer ett aktivt kolfilter som
eliminerar dalig lukt. Slutligen kommer ett mikrofilter som filtrerar bort 99,98
% av antalet partiklar, se Bilaga 1.

For att luftrenaren skall fortsatta vara effektiv och reducera partikelhalten i
luften, ar det viktigt med underhall av filtren i form av reparationer och byten.
Risken vid uteblivet underhall, ar att filtret tdpps igen och en reducering av
uppsamlingsférmagan sker.
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2.2.3.2 Luftrenare fran Cair AB

Under maj manad sa fick Tunaskolan lana in sex stycken Cair luftrenare med
DEP-filter. Till skillnad fran Maxivent &r dessa luftrenare tystare och forbruk-
ar dessutom mindre energi. Anledningen till att man lanade in dessa, var for
att se om eleverna och framst lararna upplevde nagon forbéattring av inom-
husluften. DEP filterteknologin anvander sig av ett tvastegs elektrofilter. I det
forsta steget finns det en kolfiberborste. Denna ar elektriskt ansluten mot en
aluminiumring med en tillrackligt hdg spanning sa att joner kan bildas, dess
uppgift &r att tillfora mikropartiklarna med en elektrisk laddning. I det andra
steget falls dessa elektriskt uppladdade partiklarna ut pa filterkassetten, nar
dessa med hjélp av luftstrommen passerar filtret, se Bilaga 2 for mer infor-
mation (Cair, 2014).
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3 Metodbeskrivning

Syftet med detta examensarbete, ar att fa en forstaelse dver vad som bidrar till
den pastadda daliga inomhusluften i traslojdsalen. For att fa den information
som behdvs till var studie, har vi valt att utfora foljande delar:

» Matningar (Partiklar och luftomsattning)
» Enkétundersdkning
» Okular besiktning och intervjuer

3.1 Matningar

Vilka matmetoder som valjs beror sjalvklart pa syftet med matningen. | var
rapport har vi valt att ta med bade stationara matningar som &r mer lokal-
baserade och personburna matningar som ar individbaserade. Med de statio-
néra matningarna undersoktes mass- och antalkoncentrationen, samt storleks-
fordelningen av partiklarna i traslgjdsalen pa Tunaskolan, bade fore och efter
montering av nya luftrenare. Stationara méatningar gjordes ocksa i syslojd-
salen. Méatning av luftomséattningen genomférdes, for att sedan kunna jamfora
hur det forhaller sig till dagens krav och rekommendationer. De personburna
matningarna genomfordes forutom pa larare i traslojd aven pa larare i syslojd
och vanliga lektioner samt en stadare.

3.1.1 Plats av matningar

Matningarna genomfoérdes pa Tunaskolan i Lund, som byggdes under 1960-
talet. I Tunaskolan finns ett fran- och tilluftssystem for allmanventilation. Alla
salar dar matningarna genomfordes var placerade pa markplan. Traslojdsalen
har en rumsvolym pa 302 m2.

3.1.2 Stationara méatningar

For att fa en forstaelse om hur partiklarna varierar i antal och storlek i tra-
slojdsalen, har vi valt att utféra fem stationdra métningar under olika lektions-
tillfallena. Forutom matningar i trasléjdsalen har vi &ven utfért matningar i
syslojdsalen, detta for att kunna gora en jamforelsestudie. Métningarna gjordes
under fem tillfallen, varav ett av tillfallena inkluderade en spargasmatning for
att bestdmma luftomséttningen. Tiden for varje stationar partikelméatning
varierade beroende pa hur langt lektionstillfallet var, men i genomsnitt varade
matningarna 90 min. Matningsinstrumenten placerades i mitten av varje sal pa
bordshdjd, for att fa en representativ genomsnittlig mass- och antalkoncen-
tration av de luftburna partiklarna.
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Tabell 3.1 Datum for gjorda stationdra méatningar, vilken lokal samt vilka
matningsinstrument som anvandes.

25/03-14 X X X

26/03-14 X X X

27/03-14 X X X

24/04-14 X X X X

15/05-14 X X X X X

En métning uteblev (20/05-2014), p.g.a. att trasldjdsalen skulle genomga en
renovering och darmed hade de ansvariga for renoveringen varit tvungna att
stdnga av allmanventilationen. Vi har endast gjort en matning med de nya
luftrenarna, denna genomférdes den 15/05-2014. Varje matning varade under
ett lektionstillfalle, dvs. da det fanns aktiviteter och personbelastning, férutom
den méatning som utfordes den 27/03-2014 i traslojdsalen dar vi inte hade
nagon personbelastning. Under matningens gang antecknade vi vara obser-
vationer, vi kom aven fram till gemensamt med ldraren att de skulle utfora
liknande aktiviteter de tva sista matningarna, for att kunna gora en jamforelse-
studie med en relativt likartad generering av partiklar.

3.1.2.1 Partikelmatningar
Med vara matningsinstrument har vi kunnat mata bade masskoncentrationen
(mg/m3) och koncentrationen av antalet partiklar (partiklar/cms3).

» APS (Aerosol Particle Sizer)
» DustTrak
» P-Trak

Med matningsinstrumentet APS mattes den aerodynamiska diametern hos
partiklarna och &ven koncentrationen av antalet partiklar. Partiklar som
detekteras i instrumentet kan variera mellan 0,8 — 20 um i storlek. Det som
hénder ar att instrumentet mater tiden det tar for partikeln att accelerera mellan
ett system av laserstralar, for att pa sa satt kunna bestamma storleken pa
partiklarna. (Folkhalsomyndigheten, 2014c). Framtagning av masskoncen-
trationen fran APS, har gjorts genom att anta en densitet pa 1 g/cm3 for partik-
larna vid konverteringen fran antalkoncentrationen.

DustTrak méater masskoncentration (pug/m?3) i ett intervall for partiklar med
den aerodynamiska diametern 0,1-10 pum. Vilket innebar att man far med bade
de grovre partiklarna och de finare partiklarna i matningsresultaten. Mass-
koncentrationen tas fram genom att méata ljusintensiteten, dar en laserstrale
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belyser partiklarna som sprider olika mangd ljus beroende pa antalet och
storleken. En del av det spridda ljuset samlas sedan upp i en detektor som
omvandlar det spridda ljuset till spanning. Med en mikroprocessor avlases
spanningen, och omvandlas till masskoncentration genom att korrigeras med
en intern kalibrerings konstant. De varden som man far fram &r dock approxi-
merade varden, och anledningen till att matinstrumentet inte visar exakt varde
beror bland annat pa kalibreringen av matningsinstrumentet och partiklarnas
brytningsindex (Wierzbicka, 2008).

P-Trak ar ett matningsinstrument som mater partikelhalten (partiklar/cms?).
Den detekterar partiklar inom intervallet 0,02-1 um, dvs. férutom de finare
partiklarna tar den &ven med de ultrafina partiklarna som ar mindre an 0,1 um.
| P-Trak finns ett prov som &r méttat med en alkohol. Provet kyls sedan ner till
en temperatur mellan 17-25 °C, for att sedan genom kondensering fa partik-
larna att vaxa. Partiklarnas spridning av ljus detekteras sedan genom att en
laserstrale passerar provet (Wierzbicka, 2008).

3.1.2.2 Spargasmatning

Spargasmatningen gjordes med medicinsk lustgas N, O, och syftet med denna
métning var att bestamma luftomséttningen i den studerade lokalen, i vart fall
traslojdsalen. Proceduren gar ut pa att tillfora en beraknad méangd lustgas i lok-
alen, som med tiden kommer att avta pga. lackage i klimatskalet, mekanisk
ventilation och eventuell vadring (Nordquist, 1998). Néar vi genomforde spar-
gasmaétningen, kontrollerades att alla fonster och dorrar var stangda for att for-
hindra védring.

Det finns tre olika satt att utfora en spargasmatning pa:

> Konstant spargasflode
> Konstant spargasniva
> Spargasavklingning

Vi genomforde var métning med spargasavklingning, detta med tanke pa att
det ar en metod som vi ar bekanta med sedan tidigare fran en kurs under var
utbildning. Metoden med spargasavklingning gar ut pa man tillfor en beraknad
mangd lustgas N, O i lokalen, som sedan avtar vilket vi namnde tidigare. For
att kunna veta hur gasen avtar, anvands méatslangar som sensorer.
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Figur 3.1 Spargasmaétning déar fyra stycken méatslangar hangs upp pa stativ.

Matslangen delas upp i flera grenar, varvid alla satts upp pa ett varsitt stativ
som vi har spridit ut i lokalen, se figur 3.1. Dessa kopplas till en gasanalysator,
dar spargaskoncentrationen bestams, som i sin tur ar kopplad till en skrivare.
For att denna matning skall vara nagorlunda representativ for vilken luftom-
sattning som finns i lokalen, kravs det perfekt omblandning av lustgasen. Till
var hjalp anvande vi oss utav tva stycken flaktar som vi placerade pa god-
tyckliga platser i bordshdjd. Slutligen fick vi en linjar kurva som skrivaren tar
fram, denna visar just hur lustgasen avtar i rummet. Med hjalp av denna kurva
kunde vi sedan bestdmma vilken luftomséttning lokalen har. FOr sékerhets
skull genomforde vi spargasmatningen tva ganger.
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3.1.3 Personburna matningar

For att komplettera de stationara matningarna, har vi blivit tillhandahallna
resultat fran de personburna méatningarna med IOM-provtagare. Dessa mét-
ningar gjordes under uppsyn av tva italienska studenter, Valeria Rizza och
Jessica Gabriele, som under varterminen 2014 gjorde ett projekt genom
Erasmus utbytesprogram. Férutom méatningar pa larare i traslojd, utforde de
aven matningar pa larare i syslojd och vanliga klassrum samt en stadare.

Figur 3.2 Exempel pa placering av en IOM-provtagare pa en testperson.
(Emproco, 2014)

Till sin hjéalp anvande de IOM-provtagare, denna utrustning mater inhalerbara
partiklar (IPM), dvs. de partiklar som har en aerodynamisk diameter upp till
100 pm. Detta &r partiklar som kan komma in till andningsvégarna genom
nasa och mun (Galsonlabs, 2014). Innan en méatning pabdrjas sa vags filtret
som skall fanga in luftburna partiklar, darefter placeras sjalva utrustningen
inom testpersonens andningszon som i Figur 3.2,
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Tabell 3.2 Datum for gjorda personburna matningar, provhummer, tid for
matning samt vilken typ av lektion

09/05-14 1 08:00 13:45 Syslojd
09/05-14 2 08:00 15:30 Vanlig lektion
12/05-14 3 08:10 13:24 Vanlig lektion
12/05-14 4 08:10 13:39 Vanlig lektion
13/05-14 5 09:00 14:50 Traslojd
13/05-14 6 08:20 14:40 Tréslojd *
14/05-14 7 08:00 15:00 Syslojd *
14/05-14 8 08:00 15:40 Vanlig lektion
15/05-14 9 08:40 14:30 Stadare
15/05-14 10 08:30 14:30 Vanlig lektion

* Innebdr att matningen gjordes pa larare i en annan sal, an den ursprungliga
salen fran den stationara méatningen.

Under méatningens gang sa suger filtret in luft med hastigheten 2 I/min
(Emproco, 2014). Efter matningen sa vags filtret &nnu en gang, darefter
beraknas den mangd luft som har strommat igenom filtret. Slutligen for att fa
masskoncentrationen (ug/m?3) sa divideras viktokningen (ug) av filtret med
den totala berédknade volymen (m?) luft som strémmat igenom provtagaren.

Sammanlagt gjordes det tio stycken méatningar pa olika larare under olika
lektionstillfallen som frivilligt stallde upp, varav en matning gjordes pa en
stadare. Tiden for varje matning varierade beroende pa hur lang arbetsdag
testpersonen hade, men tidsmedelvérdet for matningarna hamnade pa 370 min,
vilket motsvarar lite mer an 6 timmar. Viktigt att papeka ar att ena matningen
gjordes i trasldjdsalen med de nyinstallerade luftrenarna och den andra
maétningen i en trasl6jdsal med de gamla luftrenarna.

3.2 Enkatundersdkning

Nar det rader problem med inomhusklimatet, ar det av stort varde att fraga de
som vistas i lokalen om de olika problemen de upplever. Darfor skapade vi en
egen enkat utifran Orebromodellen (Inomhusklimat, 2014). Med hjalp av var
enkat undersoktes hur lararna och eleverna upplever samt reagerar pa skolmil-
jon, i vart fall traslojdsalen. Syftet med enkatundersokningen ar att fa reda pa
om deras upplevda besvar, méjligtvis har nagon koppling till partiklarna i
traslojdsalen. Malgruppen som vi fokuserade pa var traslojdlararna och elev-
erna som vistas i trasléjdsalen. Eftersom inomhusklimatet beror pa en mangd
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olika faktorer sa finns det manga fragor som kan stéllas. Vi har dock forsokt
att begransa antalet fragor och fokuserat pa de som ar avgorande nar det galler
trivseln i skolmiljon. Detta p.g.a. att en enkat kan upplevas som trakig att
besvara om den ar for lang, speciellt for eleverna. Sammanlagt delade vi ut 40
stycken enkater under olika lektionstillfallen. Enkatens utformning finns att
studera i sin helhet, se Bilaga 3.

3.3 Okuléar besiktning och intervjuer

Den 28 februari 2014, besokte vi Tunaskolan for att genomféra en okular
besiktning av traslojdsalen. Tillsammans med larare fran Tunaskolan och en
anstalld fran Lunds kommun, diskuterade vi d&ven gemensamt vilka problem
som upplevs i salen. Speciell hénsyn togs till utférda aktiviteter, placering av
luftdon, utformning av inredning och maskiner samt stadning. Vi tog egna
bilder pa plats for att illustrera vara observationer.
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4 Resultat

Har kommer en sammanstallning av resultaten fran méatningarna,
enkatundersokningen och den okul&ra besiktningen.

4.1 Matningar

| detta avsnitt redovisas resultat fran partikelméatningarna och spargas-
maétningen.

4.1.1 Partikelméatningar

4.1.1.1 Masskoncentration och antalkoncentration

| metodbeskrivningen ndmndes det att de stationdra matningarna genomfordes
under fem tillfallen. Dock har endast de tva sista matningstillfallena kontrol-
lerats med hansyn till vilka aktiviteter som utfors. Jamforelsestudien baseras
pa dessa tva matningar, d.v.s. 24/04-2014 och 15/05-2014, dar det senare
datumet &r med de nya luftrenarna.

Tabell 4.1 Resultat fran matningar med DustTrak (ug/m3).

25/03-2014 Sysléjd 41 649 8
26/03-2014 Syslgjd 61 450 8
26/03-2014 Tréaslojd 237 1314 29
27/03-2014 Tréaslojd 154 1876 12
24/04-2014 Traslojd 61 449 7
15/05-2014 Traslojd 57 461 7

| Tabell 4.1 och 4.2 visas resultaten fran DustTrak respektive P-Trak, dar
redovisas bade det lagsta och hogsta vardet, men dven medelvardet for hela
maétningen. Observera att masskoncentrationen inte férandras signifikant efter
montering av nya luftrenare, da aktiviteterna i trasldjdsalen var kontrollerade.
Nagot som dr intressant att notera ar att masskoncentrationen skiljer sig myck-
et mellan 26/03-2014 och 24/04-2014, med tanke pa att gamla luftrenare ver-
kade under bada lektionerna. Detta kan bero pa att inte samma aktiviteter ut-
fordes, men &ven att maskinerna anvéndes med olika intensitet.
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Tabell 4.2 Resultat fran matningar med P-Trak (pt/cm3).

Datum Typ av sal Medel (pt/cm3)  Max (pt/cm3) Min (pt/cm3)
25/03-2014 Syslojd 6700 16900 1800
27/03-2014 Tréslojd 14300 52400 1800
24/04-2014 Tréslojd 25000 136900 2200
15/05-2014 Tréslojd 8600 33700 400

Med métdata fran DustTrak och P-Trak har diagram tagits fram, som visar hur
bade masskoncentrationen (ug/m3) och antalkoncentrationen (pt/cm?3) varierar
over tiden. I metodbeskrivningen forklarades kortfattat att DustTrak ger
approximerade varden, vilket innebér att det verkliga vérdet kan vara antingen
hogre eller lagre. Det ger dock information om att masskoncentrationen
(ng/m?3) Okar p.g.a. nagon aktivitet. | diagrammen ar det markerat vilken typ
av maskin som anvandes just da. Bada lektionerna innefattade samma klass
och dérmed utforde de liknande aktiviteter. Den lektion som holls den 24/04-
2014 hade gamla luftrenare medan den lektion som holls den 15/05-2014 var
med de nya luftrenarna.

Masskoncentration 24/04-14
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Figur 4.1 Masskoncentrationen i traslojdsalen 24/04-2014 med Maxivent

luftrenare.
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Figur 4.1, illustrerar hur masskoncentrationen (mg/m?) varierar med tiden, och
aven vilka maskiner sasom bandsag, borrmaskin och slipmaskin som anvandes
under en viss tid. Dessa aktiviteter bidrar troligtvis till en 6kning av mass-
koncentrationen (ug/ms).
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Figur 4.2 Masskoncentrationen i traslojdsalen 15/05-2014 med luftrenare
fran Cair AB.

Om en jamforelse gors pa hur masskoncentrationen (pg/m3) varierar mellan
dessa tva lektioner, observeras det att de ligger pa en likartad niva, vilket aven
kan bekraftas i Tabell 4.1. Viktigt att papeka &r att utover dessa maskiner sa
utrattades handarbete av eleverna vid arbetsbankarna sasom, hyvling och
putsning med sandpapper. Med tanke pa att vi inte hade nagon kontroll 6ver
vilka aktiviteter som gjordes i de tidigare matningarna, har en jamforelsestudie
inte kunnat goras.

Nastfoljande tva diagram presenterar antalkoncentrationen (pt/cm3). Utifran
matningarna med DustTrak observeras det att masskoncentrationen (mg/ms) ar
ungefar densamma, men om en jamforelse gors mellan Figur 4.3 och Figur
4.4, fas en relativt stor skillnad i antalkoncentrationen (pt/cm3). | Tabell 4.2
kan redovisas att max- och medelvardet & mycket mindre for den méatning
som utfordes 15/05-2014. Detta &r alltsa da som traslojdsalen hade de nya luft-
renarna.
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Figur 4.3 Antalkoncentrationen i traslojdsalen 24/04-2014 med Maxivent
luftrenare.
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Figur 4.4 Antalkoncentrationen i trasléjdsalen 15/05-2014 med luftrenare
fran Cair AB.
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4.1.1.2 Storleksfordelning av partiklar

For att veta vilka partiklar som férekommer mest samt vilka partiklar som
utgor storst massa, ar det lampligt att understka storleksférdelningen av par-
tiklarna. Inom aerosolteknologi ar det vanligast att man anvénder sig av en
lognormalfordelad kurva, detta med tanke pa att det ger en béttre passform &n
en normalfordelad kurva (TSI, 2014). Det som sker ar att en normalisering av
storleksintervallet gors.

De storleksfordelningar som studerats baseras antingen pa antalet partiklar
eller pa massan. Analys av radata med antalet partiklar och masskoncen-
trationen fran APS gjordes, dar studerades under vilket tidsintervall hogst
utslag skedde samt vilken aktivitet som paverkade. Utifran det tidsintervallet
togs storleksfordelningar fram, just for att kunna se vilken typ av partiklar som
ar mest forekommande samt vilka partiklar som utgor storst del av
totalmassan.

Storleksfordelning av partikelmassan
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0,12

0,1
0,08
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0,04

dM/dlogDp (mg/m3)

0,02

0,1 1 10

Aerodynamisk diameter (um)

Figur 4.5 Storleksfordelning av medelmasskoncentrationen mellan 11:10-
11:40 den 24/04-2014 vid anvandning av slipmaskin.
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Figur 4.6 Storleksfordelning av medelantalkoncentrationen mellan 11:10-
11:40 den 24/04-2014 vid anvandning av slipmaskin.

| Figur 4.5 och 4.6 visas storleksfordelningar for ett visst tidsintervall, mer
specifikt da slipmaskinen var igang den 24/04-2014. Figur 4.5 visar att
partiklar med en aerodynamisk diameter stérre &n 6 pum utgor storst del av den
totala massan. Detta innebdr inte att det dessa partiklar utgdr majoritet till
antalet. Darfor studeras aven Figur 4.6, dar observeras att partiklar med en
storlek mellan 0,8- 2,5 um &r de mest férekommande.

Samma sak har gjorts for matningarna den 15/05-2014, har studeras ocksa ett
visst tidsintervall dar slipmaskinen var igang. | Figur 4.7 observeras en liknan-
de fordelning som i Figur 4.5. Daremot visar Figur 4.8 likt Figur 4.6 att partik-
lar med en aerodynamisk diameter mellan 0,8-2,5 um ar dem mest férekom-
mande. Dock sa tenderar denna kurva till att minska for mindre partiklar, till
skillnad fran kurvan i Figur 4.6.

Med tanke pa att APS mater partiklar med en aerodynamisk diameter mellan

0,8-20 um, kan man inte med sékerhet veta hur storleksfordelningen ser ut for
partiklar mindre &n just 0,8 um.
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Figur 4.7 Storleksfordelning av medelmasskoncentrationen mellan 10:05-
10:20 den 15/05-2014 vid anvandning av slipmaskin.
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Figur 4.8 Storleksfordelning av medelantalkoncentrationen mellan 10:05-
10:20 den 15/05-2014 vid anvandning av slipmaskin.
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4.1.1.3 Masskoncentration fran personburna matningar

| Tabell 4.3 redovisas resultaten fran de personburna méatningarna. Dar den
testperson som utsattes for htgsta masskoncentrationen (mg/m3) presenteras
forst, och dar resterande testpersoner kommer i fallande ordning.

Tabell 4.3 Totala masskoncentrationen (ug/ms3) fran de personburna
matningarna, filtrets vikt (mg) efter matning och volymen luft (m3) som
strommat genom provtagaren.

6 Tréslojd 610 0,766 796
5 Tréslojd * 570 0,716 796
9 Stadare 370 0,700 529
10 Vanlig lektion 270 0,710 380
7 Syslojd * 140 0,866 162
3 Vanlig lektion 100 0,624 160
4 Vanlig lektion 100 0,658 152
1 Syslojd 100 0,668 150
8 Vanlig lektion 120 0,804 149
2 Vanlig lektion 100 0,882 113

* Innebér att matningen gjordes pa en larare i en annan sal, an den ursprung-
liga salen fran den stationdra matningen.

Métningarna for trasléjdlararna (provnummer 5 och 6), visade sig ha en mass-
koncentration pa 796 pg/m3. Observera att for matningarna i traslojdsalarna,
utférdes den ena métningen med gamla luftrenare, och den andra med nya
luftrenare. Det provhummer som gav det tredje storsta utslaget var prov-
nummer 9, och tillhér stadaren. Dar visade det sig att masskoncentrationen
(ng/m?3) 1ag pa 529 pg/m3. For resterande provnummer var masskoncen-
trationen (ug/m3) mer eller mindre densamma, férutom fér provnummer 10
som avser en testperson fran ett vanligt klassrum. Déar uppmattes i genomsnitt
en masskoncentration pa 380 pg/m3, och beror troligtvis pa att testpersonen
var utomhus nar denne skulle pa lunch.

4.1.2 Spargasmatning

For att kunna ta fram vilken omséattning (oms/h) som rader i traslojdsalen
utifran spargasmatningen, har en linje tagits fram dar koncentrationen av
spargas visas pa x-axeln och tiden pa y-axeln. Determinationskoefficienten R?
ar ett statistiskt matt pa hur val regressionslinjen approximerar de verkliga
matvardena. Desto narmre det kommer R?=1, ju stérre linjart samband finns.
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Figur 4.9 Linje som beskriver luftomsattningen i traslojdsalen (méatning 1).
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Figur 4.10 Linje som beskriver luftomsattningen i traslojdsalen (matning 2).
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Fran regressionslinjen togs ekvationen pa formen y= kx + m fram, se ekvation
I Figur 4.9 och 4.10. Lutningen i linjen ger information om vilken omséttning
av luften som &r aktuell i traslojdsalen. Fran den forsta spargasmatningen visar
det sig att i traslojdsalen rader en luftomsattning pa 6,83 oms/h. Den andra
spargasmatningen resulterade i en luftomsattning pa 7,56 oms/h.
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4.2 Enkatundersokning

Resultat fran hur elever och larare upplever de fysikaliska faktorerna, samt
vilka symptom som &ar de mest férekommande.
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Nej, aldrig
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Figur 4.11a-c Har du de senaste manaderna ként dig besvarad av nagon eller
nagra av foljande faktorer i din skola? a.) Ja, ofta b.) Ja, ibland c.) Nej,
aldrig.

Figur 4.11a visar att de fyra framsta faktorerna som eleverna/lararna upplever
ofta ar buller, for lag rumstemperatur, varierande rumstemperatur samt damm
och smuts. En stor andel ser ocksa ut att uppleva dessa faktorer ibland, se
Figur 4.11b. FOr att bekrafta att buller ar ett utbrett problem, studeras Figur
4.11c, dar resultatet visar att en mycket liten andel svarade att de aldrig har
problem med buller.

Det verkar som att de tillfragade upplever storst problem nér det galler den
termiska komforten och buller. Problem med den hygieniska komforten dér
partikulara fororeningar ingar d.v.s. damm, férekommer ocksa till en viss del
nog for att tas i beaktning.
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Nej, aldrig
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Figur 4.12a-c Har du de senaste manaderna haft nagon/nagra av
nedanstaende besvar/symptom? a.) Ja, ofta b.) Ja, ibland c.) Nej, aldrig.

Fran Figur 4.12a-c observeras att de symptom som flest lider av ar trotthet,

foljt darpa av rinnande nésa och irritation i 6gonen. Det ar ungefar 50 % som
haft dessa besvar ibland den senaste tiden. Just rinnande nasa &r ett besvar som

ar intressant, med tanke pa hoga partikelhalter i traslojdsalen kan ge upphov

till det. Figur 4.12c visar att endast 20 % aldrig har problem med rinnande

nasa, och att mindre an 5 % av de tillfragade aldrig har problem med trétthet.
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4.3 Okular besiktning och intervjuer

4.3.1 Traslojdsal

Traslojdsalen anvander sig av ett fran- och tilluftsystem som ventilations-
system dar till- och franluften styrs av flaktar vilket innebér att ventilations-
ansvarig har kontroll 6ver méngden luft som strommar. Ventilationstypen ar
en omblandande ventilation. Pa Tunaskolan finns det tva stycken traslojdsalar,
I den ena tréslojdsalen dar stationdra matningar inte genomfordes, uppmark-
sammades det att flera lador var placerade pa hyllan precis under franlufts-
donen. Dessa lador kan fungera som ett hinder for den férorenade luften att ta
sig ut, vilket kan leda till en 6kad koncentration av fororeningar i salen. Detta
var inte nagot problem i den andra trasléjdsalen med tanke pa att franlufts-
donen dér inte var placerade ovanfor hyllorna. Men nagot som var gemensamt
for de bada traslojdsalarna var att luften kandes tung, da vi vistades dar.

Som ett komplement till allmanventilationen fanns det tva stycken luftrenare,
vars uppgift ar att reducera partikelhalten. Luftrenaren kan stéllas in pa fyra
olika nivaer beroende pa hur effektiv filtreringsprocess som efterstravas. Men
med tanke pa att bade larare och elever upplever hog bullerniva vid den hogsta
nivan sa stalls luftrenaren in pa lagsta nivan. Detta kan vidare medfora till att
onskad effekt for filtrering inte uppnas. Hogsta nivan kors endast da det inte ar
nagot lektionstillfalle.

Figur 4.13 Mobilt utsug for stddning runt arbetsbankarna.
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Maskinerna i trésl6jdsalen &r placerade langs med vaggen, dér vissa av maski-
nerna har ett inbyggt punktutsug, se Figur 2.6 i tidigare avsnitt. Det finns dven
mobila utsug, se Figur 4.13. Dessa &r placerade ovanfor varje arbetsbéank, och
sa finns de ocksa langs med véggarna for de maskiner som inte har inbyggt
punktutsug. De mobila utsug som var placerade ovanfor arbetsbankarna
verkade svartillgangliga for eleverna. Lararna konstaterade dven att de inte
anvands sa ofta med tanke pa risken for att suga in storre trabitar och verktyg.

Figur 4.15 Sortiment av tramaterial
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Mellan lektionstillfallena observerades det att golvet inte stddas rent med
mobila utsug, vilket sedan kan leda till uppvirvling av partiklar. Figur 4.14
illustrerar hur det sag ut runt en arbetsbénk, inte bara under den okulara
besiktningen men &ven under de tillfallen som méatningar genomférdes.

| den ena &nden av tréasldjdsalen finns det ett stort sortiment av olika traslag, se
Figur 4.15. Dér ett tjockt lager av trddamm hade samlats och det var dven
svaratkomligt for stadning. Aven alla snickerier och Iador var placerade pa
golvet, fonsterkarmar och hyllor.

4.3.2 Syslojdsal

Till skillnad fran traslojdsalen sa finns det deplacerande ventilation i syslojd-
salen istéllet for omblandade ventilation. Forst och framst kan det konstateras
att luften dar upplevdes mycket behagligare. Detta var vantat med tanke pa att
det inte genereras fororeningar pa samma satt som i en traslojdsal. | sin helhet
var syslojdsalen mer lattatkomlig for stadning an traslojdsalen, och de flesta
materialen var placerade i skapen.

Figur 4.16 Tilluftsdonet i sysl6jdsalen
Figur 4.16 visar placering av tilluftsdonet for den deplacerande ventilation, det

finns tva stycken langs med ena vaggen. Pa andra sidan sysldjdsalen finns
franluftsdonet som ar placerat nara innertaket. I syslojdsalen fanns det ocksa
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en luftrenare, men lararen forklarade att denna aldrig var igang pga. buller-
nivan som den ger ifran sig.
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5 Diskussion

5.1 Stationdra och personburna matningar

For att fa en bra dverblick dver vilken mass- och antalkoncentration som
genereras i trasl0jdsalen, har stationdra samt personburna matningar genom-
forts.

Nar de galler de stationdra matningarna jamfordes endast de tva sista mét-
ningstillfallena, d.v.s. fore och efter montering av nya luftrenare. Under de tva
sista matningarna var aktiviteterna likartade och kontrollerade, darmed var en
jamforelsestudie mojlig.

Det visade sig att masskoncentrationen (pg/m?) inte skiljde sig sa mycket mel-
lan matningarna, dven om det var nya luftrenare i den senare matningen. Men
matningen av antalkoncentrationen (pt/cms3) visade sig ge en reducering pa
ungefar 65 % av antalet partiklar i luften, med de nya luftrenarna. Med P-Trak
som mater antalkoncentrationen (pt/cm3) mellan intervallet 0,02-1 um, far vi
alltsa med de mindre partiklarna. Medan DustTrak som mater masskoncen-
trationen (ug/m3) fran intervallet 0,1-10 um far med de storre partiklarna. Da
dessa mindre partiklar utgor en sa liten del av den totala massan, har vi inte
fatt en sa stor skillnad i masskoncentrationen (pg/m3) efter montering av de
nya luftrenarna. Darfor kan det konstateras att de grovre partiklarna inte har
reducerats, och problem med hélsan kan fortfarande uppsta.

| normala fall nar storleksfordelningar pa luftburna partiklar studeras, ar
partiklar mindre dn 1 pm de mest férekommande med hénsyn till antal-
storleksfordelningen, medan masstorleksfordelningen oftast domineras av
partiklar storre an 2,5 pum. Resultat fran antalstorleksfordelningen av
partiklarna dvs. med hansyn till antalet, visar att partiklar mindre an ungefér
2,5 um ar de som genereras mest av i traslojdsalen. For storleksfordelningen
med hénsyn till massan mellan intervallet 0,8-20 pum, observerades att
partiklar ungefar mellan 6-11 um &r de som utgor storst del av totalmassan.

Lararna i traslojdsalen papekade ocksa att de upplevde luftkvalitén som
mycket battre med de nya luftrenarna. Men efter att ha studerat resultaten fran
de stationdra och personburna métningarna, ar det inte sjalvklart att endast
luftrenare fran Cair AB kan sékerstalla en forbattrad luftkvalité inomhus. Bada
méatningarna som utfordes pa traslojdlararna med IOM-provtagare, gav en
masskoncentration runt 800 pg/m3. Med tanke pa att de grovre partiklarna
utgor storre delen av totalmassan, konstateras att dessa inte reduceras med
hjéalp av nya luftrenare.
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Om vardet 800 pg/m? fran de personburna méatningarna jamfors med niva-
gransvardet for tra och damm, som ligger pa 2000 pg/ms3, visar det sig att
masskoncentrationen ar under nivagransvardet. Men samtidigt skall det
papekas att nivagransvardet ar mer anpassat for traindustrier, darfor kan vardet
som erhallits fran traslojdlararna inte betraktas som direkt acceptabelt, med
tanke pa att det ar fyra ganger storre i jamforelse med vardena fran vanliga
klassrum. Den 16sning som skall prioriteras forst &r att sdkerstélla en god
processventilation, och pa sa sétt minska spridningen av de partiklar som
genereras fran maskinerna. Ett forslag ar att bygga in maskinerna i ett enskilt
rum, genom att bygga en innervagg som delar traslojdsalen. For att lararen
skall kunna ha koll pa sina elever, &r det mest optimala om innervaggen har en
stor andel glasad yta.

Tidigare matningsresultat utférda av andra i trasl6jdsalar har inte kunnat
hittas, och darfor har ingen jamforelse gjorts med andra studier. Det ndrmaste
som hittats ar en studie fran Arbetsmiljéverket, men dar ar deras resultat fran
traindustrier, vilket inte ar direkt jamforbart med tanke pa den stora skillnaden
av genererade fororeningar.

5.1.1 Spargasmatning

Fran spargasméatningen visade resultaten att luftomséttningen ligger pa unge-
far 7 oms/h i tréslojdsalen. Tidigare i litteraturstudien togs kravet for stilla-
sittande arbete fram, som lag pa 7 I/s per person, och att ett tillagg pa 0,35 I/s
per m? skulle goras i fallet med féroreningar. | trasléjdsalen vistades oftast 15
elever och en larare, dvs. personbelastningen var pa 16 personer. For att fa
fram vilken luftomséttning som kréavs for 16 personer, som vistas i en sal med
fororeningar, gjordes foljande berékning:

Personbelastning = 16 personer
Krav pa flode per person = 71/s

Totalt flode m.h.t. personer = 112 |/s
Krav pa tillagg per m2 = 0,35 1/s
Golvarea m? = 112

Totalt flode m.h.t. féroreningar = 39,2 /s

Detta ger ett totalt flode pa 544 md3/h efter omvandling, och med en rums-
volym pa ca 302 m3, fas en luftomséttning pa 1,8 oms/h. Detta kan verka som
ett lagt varde, men svarigheten har blir att tolka vad som ar en férorening
enligt foreskrifterna. Tillagget pa 0,35 I/s per m2 ar mojligtvis mer anpassat for
fororeningar sdsom emissioner fran material, lukter etc. Aven om det visar sig
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att traslojdsalen klarar kravet med rage, ar det viktigare att allmanventilationen
justeras pa sadant stt att det kdanns behagligt for de som vistas dar.

5.2 Enkatundersdkningen

Nar lararna och eleverna fick svara pa vilken faktor som besvérar dem mest,
sa visade det sig att hela 46 % av dem som svarade stors av buller. Ingen av de
som svarade pa enkaten preciserade kallan till de buller som de upplever i
ovriga kommentarer. Det ar svart att avgora kallan med tanke pa att de kan
komma fran maskinerna, luftrenarna, allmanventilationen och ljud fran
utsidan. FOr under tiden som méatningarna genomfordes, har en renovering av
hela Tunaskolan pagatt varvid buller kan ha upplevts. Vi markte sjalva inte av
nagot oljud fran allmanventilationen och luftrenarna var igang pa niva 1, och
ingen som svarade pa enkéten kommenterade som sagt om renoveringen var
kallan till bullret. Darfor rekommenderas att framtida studier gors pa
Tunaskolan for identifiering av buller, med tanke pa att sa manga upplever
besvar.

Av de tillfragade upplevde 6ver 50 % varierande temperatur ibland och
ungefar 40 % upplevde for 1ag temperatur ibland. Anledningen till detta kan
vara att uppvarmningen av rummet inte ar tillracklig effektiv, for att motverka
kallras fran fonster. Nagot som hade kunnat goras i framtiden ar att méata
temperaturen vid olika stéllen i lokalen och dven pa olika héjdnivaer, for att
undersdka hur temperaturen varierar i rummet.

Nar det galler besvér fran damm och smuts, svarade 24 % att de besvéras av
det ofta, medan 50 % besvaras av det ibland. Med tanke pa den htga mass-
koncentrationen (ug/m3) av partiklar i traslojdsalen jamfért med vanliga
klassrum, sa ar det forstaeligt. De 24 % som svarade att de upplever besvar
ofta ar mojligtvis extra kansliga, och kanske har allergier. Men efter att ha
studerat enkaterna i detalj for att se om de som har allergier, & dem som
upplever besvar med damm och smuts, visade det sig att det inte finns nagon
koppling, se Figur B.1 i Bilaga 4.

Det finns ett flertal halsoproblem som kan ndmnas i samband med brister i
inomhusmiljon. Né&r det galler partiklar som andas in i de 6vre andnings-
vagarna, sa upplevs ofta nastappa och rinnsnuva. Av de som blev tillfragade
upplevde 22 % just dessa besvar ofta, och 57 % upplevde de ibland. Det &r
mycket mojligt att de upplever det p.g.a. mangden partiklar i tréslojdsalen.
Men det kan ocksa vara sa att de som upplever dessa besvér ofta, ar pollen-
allergiker, med tanke pa att enkaten besvarades i april manad da det ar sasong
for pollen.
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Ett annat besvar som manga upplevde var trétthet, hela 41 % svarade ofta och
endast 5 % svarade att de aldrig upplever det. Anledningen till trotthet kan
variera stort, att vistas i traslojdsalen dar det alstras mycket fororeningar kan
leda till att man blir trétt och eventuellt tung i huvudet. Aven buller som
visade sig vara ett vanligt forekommande besvar kan ha en paverkan. Men
aven detta ar svartolkat med tanke pa att det inte finns information pa vad de
tillfragade har for vanor hemma, dar de kanske t.ex. lagger sig sent pa kvallen
eller ater daligt pa morgonen.

Att saga att luften i traslojdsalen &r orsaken till de flesta symptomen é&r inte sa
sjalvklart, dock sa stélldes en fraga som tog upp om just inomhusklimatet i
skolan paverkar deras prestationer, se Figur B.2 i Bilaga 4. Dar 16 % anser att
det ofta beror pa inomhusklimatet och 51 % svarade att det ibland kan ha en
paverkan. Efter ett samtal med lararna fran traslojdsalen, trodde alla att deras
problem med halsan berodde pa det daliga inomhusklimatet.

5.3 Okular besiktning och intervjuer

Under okuldra besiktningen observerades, att det finns en hel del férbattringar
som kan goras. Forst och framst finns det for mycket snickerier som ligger
framme och dammar, mest effektiva atgarden har ar att stada undan allt fran
fonsterkarmar, hyllor etc. och placera det i skapen som finns tillgangliga. Ett
annat forslag ar att sortimentet med alla traslag skall placeras i ett enskilt rum
om sa ar mojligt. Detta forhindrar inte bara tradamm fran att deponera pa
dessa ytor, utan underlattar dven stadarens jobb.

Nar det galler stadningen anvénds torrstadning pa daglig basis, och nagra
ganger per lastermin gors en ordentlig vatstadning. Efter ett samtal med
stadaren pa skolan, visade det sig att det storsta problemet for dem, har varit
att alla snickerier ligger framme. Forhoppningsvis kan deras arbete underlattas
om den forsta atgarden som rekommenderades gors.

Med tanke pa att inga méatningar gjordes pa hur effektiva punktutsugen &r vid
maskinerna sa kan inge uttalande gdras om hur val de fungerar. Dock sa
visade matningarna att tréslojdsalen fortfarande innehar grévre partiklar aven
efter montering av nya luftrenare. Déarfor rekommenderas att en studie gérs pa
punktutsugens effektivitet, och att man dven tittar pa om bullret fran maskin-
erna ar acceptabelt. F6r de mobila utsugen, rekommenderas att eleverna
anvander sig av dessa i slutet av lektionen, for att gora ren runt sin arbetsbank.
Om man vill sékerstalla att det inte finns nagon risk for att trabitar och verktyg
sugs in och satter stopp for utsuget, kan man placera nagon form av galler som
forhindrar dessa fran att sugas upp.
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6 Slutsatser

> Fran de stationdra och personburna matningarna visar det sig att bade

mass- och antalkoncentration ar hogre i traslojdsalen an i resterande
klassrum.

Baserat endast pa de personburna matningarna som mater mass-
koncentrationen (ug/m3), observerades det att bada lararna fran traslojd-
salarna var exponerade for hogsta uppmatta koncentrationerna. Aven
stddaren som utfor ett annat arbete, visade sig vara exponerad for en
jamforbar koncentration som lararna i traslojdsalarna.

Montering av nya luftrenare visade sig ge en signifikant reducering av
antalet luftburna partiklar (pt/cm3), som domineras av de mindre
partiklarna. Men fran bade de stationdra och personburna matningarna,
konstateras det att masskoncentrationen (mg/m3) var néstintill ofor-
andrad. Masskoncentrationsfordelningen visade att inomhusluften fort-
farande domineras av de stOrre partiklarna, som med hog sannolikhet
kan deponeras i 6gon, ndsa, mun och hals.

| resultaten fran spargasmatningen framgar att luftomséattningen i tra-
sl6jdsalen &r tillracklig, med hansyn till dagens rekommendationer och
krav pa allmanventilation. Det som var konstigt, ar att den beraknade
luftomsattningen utifran kraven blev sa lag. Antagligen ar det sa att
tillagget som gors p.g.a. féroreningar ar for litet, och kanske bér
tillagget med féroreningar variera beroende pa vilken typ.

Enkatundersokningen resulterade i att eleverna och lararna framst hade
problem med buller och den termiska komforten. Néar det géller buller,
sa kan det ha en koppling med att manga av de tillfragade dven hade
problem med trotthet.

For att forbattra situationen i trasldjdsalen rekommenderas att foljande
atgarder genomfors:
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> Alla snickerier och lador som var placerade pa fonsterkarmar och hyl-

lor, maste placeras i skap. Det reducerar inte bara andelen yta som luft-
burna partiklar kan deponeras pa, men det underlattar aven for stadaren
med tanke pa hur svaratkomligt det &r att damma av i nuvarande
situation.



» Mobila utsugen som finns utspridda i trasldjdsalen anvands inte ofta om
alls. For att minska sannolikheten for uppvirvling av partiklar, rekom-
menderas att dessa anvands for reng0Oring av arbetsbank efter varje
lektionstillfalle. For att forhindra storre trabitar och verktyg fran att
sugas in, kan ett galler monteras vid utsuget sa att endast bearbetat tra
sugs in.

» Placera maskinerna i ett avskiljt rum, genom att bygga en innervéagg
som till storsta andelen bestar av glas. Pa sa satt kommer mass- och
antalkoncentrationen av partiklarna att minska déar eleverna arbetar.

» Sékerstélla en processventilation som ar effektiv, och att den anvénds
da en maskin &r i bruk.

For framtida studier rekommenderas att en undersokning gors pa buller, detta
med tanke pa att s& manga upplevde besvar med det. De mobila utsugen ar for
narvarande inte lattillgangliga for stadning, och det vore intressant om nagon
hade kunnat ta fram en design pa ett utsug som &r integrerat med elevernas
arbetsbank.
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Bilaga 1 — Maxivent luftrenare

For dig som vill ha ren luft i din arbetslokal
Finns aven med joniseringsenhet som okar
bortfiltreringen av mikropartiklar

(Las mer pa baksidan)

Renar effektivt luften fran

o Dammpartiklar

+ Pollen

+  Flyktiga organiska foreningar t.ex.
losningsmedel

»  Mikroorganismer

'+ Rok och sotpartiklar

i)
ASS Maxivent Luftrenare filtrerar i tre steg: il /////// / e
+  Forfilter — avskiljer storre partiklar Utforande med joniseringsenhet pA bilden
«  Aktivt koffilter— tar bort dalig lukt
o Mikrofilterfiltrerar bort 99,98% av partiklama i
luften

;-.Anvandnmgsomraden

Tra och metallslojdsalar
Textilslojdsalar

Snickerier

Plastindustri / battillverkning
Konst och hantverksateljéer
Kontor / kopieringsrum
Pappersindustrier
Lagerlokaler

52



Bilaga 2 — Luftrenare fran Cair AB

Bruks —och installationsanvisning for Cair -luftrenaren modell DEP 900 Q2

Las hela bruksanvisningen innan luftrenaren installeras for att undvika de risker som trots
allt finns med elektriska produkter.

S4 hiir fungerar luftrenaren

Cairs luftrenare baseras pd den s.k DEP filterteknologin ( Disposable Electrostatic
Precipitator ) bestaende av tva steg.

Steg 1 - kolfiberborsten placerad i centrum av locket svarar for elektrisk uppladdning av
mikropartiklar.

Steg 2 ~filterkassetten svarar for partiklarnas avskiljning frin luftstrommen genom
apparaten .

Lufttransporten ombesdrjs av en mekanisk flikt.

Kolfiberborsten ér elektriskt ansluten till sa pass hég spinning gentemot en aluminiumring
att ett moln av joner bildas. Jonerna forflyttar sig snabbt mot aluminiumringen , varvid
partiklarna i luftstrémmen till apparaten fér en elektrisk laddning .

Elektriskt uppladdade partiklar fills ut pi DEP - filterkassettens pappersytor niir dessa med
luftstrdmmen transporteras genom filtret.

Obs ! Det dr inte farligt att berira kolfiberborsten under apparatens drift men det kan
upplevas obehagligt pa grund av risk for elektrostatisk urladdning .
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Bilaga 3 — Utformning av enkatformular

54

Fragor om besvar och trivsel i salen

Kon man [ kvinna [
Hemforhallande:

Bostadstyp  villa, radhus || Ligenhet [
Antal boende vuxna [ barn L]

Finns det heltdckningsmatta ? ja nej [

Finns det husdjur? ja nej [

Finns det tecken pa dalig lukt/ mogelskador jalld nej [
Har du de senaste 3 manaderna Ja, ofta Ja Nej
kant dig besvarad av nagon eller (varje vecka) ibland aldrig
nagra av foljande faktorer i din skola
Drag - i -
For hog rumstemperatur — - -
varierade rumstemperatur _— — —
For lag rumstemperatur | — ]
Dalig luft L - -
Torr luft L - —
Obehaglig lukt — ] .
Statisk elektricitet som gor att du latt far — - -
stotar — 1 ]
Andras tobaksrok L — —
Buller : : :
Belysning som ar svag eller ger bladning | | L
Damm och smuts . L L
Trivs du i skolan JA, ofta ] Anser du attinomhusklimateti  ja ofta [

Jaibland L] | skolan paverkar dina Jaibland [
Nej, aldrigl | | skolprestationer Nej, aldrig[”]

Besvaras du av buller Jal ! Nejl!
Om ja, varfor ? ventilationen stor O

skrapljud fran stol

buller utifran (trafik o dyl) [
buller fran skolgirden O

ar a




Har du de senaste 3 manaderna haft ndgot/nagra av nedanstaende

besvar/symtom?

Ja, ofta
(varje vecka)

Ja,
ibland

Nej
aldrig

Trotthet
Tung i huvudet
Huvudvark

illamaende
koncentrationsforméaga
Klada, sveda, irritation i 6gonen

Irriterad, tappt eller rinnande ndsa
Heshet, halstorrhet stotar
Hosta

Torr eller rodnad hud i ansiktet
Fjallning/klada i harbotten/6ronen

Torr, kliande rodnad hud pa handerna

Annat

—
—

L1 ]

L]

HjEENIEENEEEpEEN

HjERREEEINEEN

Om jag:
tror du att detta beror pa din
skolmiljo ?
Ja Nej

HEEER NN EEE
HpEEEIEEEREEE

0

T T |2

L] |

0

Vad tycker du om miljon i mycket bra  bra acceptabel  dalig mycket dalig
o skaphallar O O O I l
o sldjdsalen O C O O O
o syslojdsalen ] 0 O O O
Besvéras du av smusts? Ja [ Nej [
om ja, varfor ( flera alternativ mojliga) allmanstédningen otillrdcklig O
allménstadningen daligt utford |
smuts pa skap och dyl |
ingen storstadning O
annat ange vad : O
Har du nagon form av allergi ? jal | nej | Har du astma eller andningsproblem?

Om jamotvad ?

jall nejl |
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Besvaras du av damm i luften ?

jald nej [

Ovriga synpunkter




Bilaga 4 — Kompletterande data fran
enkéatundersdkningen

Har du ndagon form av allergi?

80%

70%

60%
50%
40%

30%

20%

10%

0%
Ja Nej

Figur B.1 Andel av de tillfragade som har nagon form av allergi.

Anser du att inomhusklimatet i skolan pdverkar din
skolprestation?
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
Ja, ofta Ja, ibland Nej, aldrig

Figur B.2 Andel av de tillfrdgade som tror att inomhusklimatet i skolan
paverkar deras skolprestation?
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