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Vad hinder nar kemikalier

byts ut inom

skumplastindustrin?

Att byta ut farliga kemikalier pd arbetsplatser kan innebdra stora
fordelar, t ex att anvindningen av vissa sdrskilt farliga dmnen
minskar eller upphor helt. Frdgan dr dock vad man fér i stillet.

Vid Institutet for Vatten- och Luftvdrdsforskning, IVL, i Stock-
hoim utvecklades en metod for att utvirdera effekterna av kemi-
kaliebyte pd arbets- och yttre miljé. Sdrskilt studerades foljderna
inom skumplastbranschen av att avveckla klorfluorkolviten och
andra klorerade organiska ldsningsmedel.

Eftersom kemikalierna alltid ingdr i ett komplext produktions-
system, blir effekterna nir de byts ut ocksd komplexa. Pdverkan
sker pd den yttre miljon liksom pd arbetsmiljon, inte bara pd den
plats ddr bytet gérs, utan ocksd indirekt pd andra arbetsplatser.
Buller och ergonomi berdrs ocksd ndr kemikalier byts ut.

BAKGRUND

Under senare 4r har arbetet med att
minska effekterna pd den yttre miljén
och férbittra arbetsmiljon, allt oftare
handlat om att ersitta speciellt farliga
kemikalier med mindre farliga. Detta
manifesteras bl a i internationella
dverenskommelser om avveckling av
Klorfluorkolviten, CFC, men dven i
den s4 kallade utbytesregeln i den
svenska lagen om kemiska produkter.

METOD

Nir utbyte av kemikalier eller kemis-
ka produkter gors inom industrin, kan
det uppstd minga olika typer av ef-
fekter. For att kartligga dessa behovs
en metod som hjilper till att identifie-
ra dem. Den metod som har utveck-
lats, miljdteknisk utvirdering, bygger
pé att kartliggningen gors i tvd steg.
Forst identifieras de olika effekterna,
direfter virderas de. Aven om meto-
den har utvecklats for att kartidgga
effekterna inom polyuretanindustriz,
ir metoden s& generell att den kan
anvindas ocksd i andra sammanhang.
Metoden ska t ex kunna anvéndas av
enskilda foretag som vill utvirdera

effekterna av utbyte av kemikalier.
Den kan ocks anvindas fr att gran-
ska arbetsmiljé- och yttre miljéeffek-
ter av andra typer av f6rindringar,

t ex i produktionsteknik.
Kartligegningen av effekterna gors
med hjilp av ett frAgeformulir. Forut-
séttningarna for formuldret dr féljan-

de:

« Utvirdering gors med utgings-
punkt i en enskild arbetsplats eller
del av produktionen dir férind-
ringen har genomforts. Metoden &r
enklast att arbeta med en kort tid
efter det att foréindringen har ge-
nomforts, eftersom alla effekter di
ir synliga och dven mdjliga att
komma ihig. Metoden kan ocksi
anviindas som ett stod for en dis-
kussion infér en fordndring.

* Understkningen gors som en
differensanalys. Det innebir att
endast siddant tas med som skiljer
sig fréin det gamla. Nir checklistan
fylls i, anges alltsd endast vilka
forindringar i pAverkan pa den
yttre miljon eller i arbetsmiljén
som kemikaliebytet har givit upp-
hov till.



Med hjilp av frigeformuliret kart-
laggs vilka effekter fordndringen far
for verksamheten, t ex i form av
indrade produktionsmetoder eller
dndrat arbetssiitt. Dessa effekter ska
beskrivas i detalj. Ocksé sidant lyfts
fram som har pAverkats, direkt eller
indirekt, vid andra arbetsplatser inom
foretaget. En'friga handlar om livscy-
keln, dvs hela kedjan frin framtag-
ning av rivara, dver de olika produk-
tionsstegen till konsumtion och avfall.
Den kan besvaras mer cller mindre
utfdrligt, beroende pd ambitionsnivé.
Utgende frén dessa frigor och svar,
gors en beddmning av vilka effekter
som férandringarna i verksamheten
och livscykeln fir pd miljn. Detalje-
rade frigor stills om olika typer av
effekter som férindringarna i verk-
samheten och livscykeln fér pa ar-
betsmiljé och yttre miljo.

Checklistan ger en forsta kartligg-
ning av effekterna av fordndringen.
Kartliggningen kan gdras mer eller
mindre detaljerad. Vilken nivi man
vill arbeta pd kan man vilja sjalv.
Kartliggningen kan géras kvalitativt
eller kvantitativt. En kvantitativ kart-
liggning ger ett mer tillforlitligt
resultat.

Nir kartliggningen ir gjord, ska de
olika effekterna virderas. Virdering-
en gors genom att varje effekt gran-
skas och klassificeras. Klassificering-
en sker i fyra nivéer:

1. Tillkommer eller avidgsnas nigot
som #r oacceptabelt for arbetsmil-
jon eller den yttre miljén? Oac-
ceptabelt ir sidant som innebér
brott mot befintliga eller kom-
mande lagar, regler eller fére-
skrifter.

2. Tillkommer eller avligsnas sidant
som #r klart odnskat for arbets-
miljén eller den yttre miljon?
Dessa effekter innebér inte brott
mot lagar, regler eller féreskrifter,
men ir dndi av den karaktiren att
de skulle kunna paverka ménnis-
kor eller milj6 negativt, kanske
inte ensamma, men i kombination
med andra aktiviteter.

3. Granska vriga for- och nackde-
lar. Detta dr en samlingskategori
for alla smé forandringar som
knappast utgor ndgon risk for
arbetsmiljon eller den yttre mil-
jon. I denna kategori noteras
forindringar, sé att man ska kom-
ma ihdg att de existerar, 4ven om
de inte kriiver ndgra atgirder.

4. Granska om det finns férutsitt-
ningar for att nigot dmne eller
nigon arbetsmetod, som borjar
eller slutar anvindas, kan tinkas
leda till i dag okdnda effekter.
Speciellt bor uppmarksammas om
det saknas information om dm-
nens eller arbetsmetoders inver-
kan pd minniska och miljo eller
om det finns misstankar om nigot
som innebir speciell risk. Hir kan
ocks4 noteras om man inte har
underlag nog for att bedéma en
cffekt.

Resultatet av virderingen kan sam-
manstillas i en tabell, se tabell 1.
Observera att forandringarna kan leda
bide till vintade och oviintade for-
biattringar (+) och férséimringar ().
For att kunna gora en helhetsbeddm-
ning av forindringen &r det viktigt att
ta med bide férbittringar och forsim-
ringar.

UNDERSOKNINGENS
OMFATTNING

Polyuretanindustrin tillverkar polyu-
retan, PUR (skumplast) enligt tvd

olika metoder, blockskumning och
gjutning. Gjutningen kan i sin tur
goras pd tva siitt, antingen gjutning av
PUR-skum, s k integralskum, eller
gjutning av solid PUR-plast. I under-
stikningen ingick endast blockskum-
ning och gjutning av integralskum.
Blockskummad PUR anvinds for
tillverkning av skumplastmadrasser
och till mébelstoppning. Formgjuten
PUR anviinds bl a till inredning i
bilar, t ex frontpaneler, dérrpaneler
och stolar. Freon har tidigare anvints
som jasmedel, vilket anviinds for att
PUR-skummet ska bli pordst, med lag
densitet. Freon och klorerade organis-
ka losningsmedel har anvints i slapp-
medel, vilka anvinds i formar f&r
formgjutning, for att de gjutna detal-
jerna ska vara ldtta att lossa, i lim {0r
sammanfogning av PUR-skum, t ex
till mébelstoppning, samt i lack nir
formgjutna detaljer lackeras.

Inom projektet har foljande kemi-
kalicbyten studerats:

* Byte av jismedel frdn CFC-base-
rat (klorfluorkolvéten) till myrsy-
raderivat samt ersittning av litta
kvaliteter med tyngre.

» Byte av jismedel frin CFC-base-
rat till vatten och isocyanat samt
ersittning av ldtta kvaliteter med
tyngre.

= Byte av slippmedel frin CFC-
baserat till isoparaffinbaserat (high
solid).

Tabell 1. Resultatet fran utvirdering av effekter av byte av kemikafier eller andra forindringar
kan sammanstillas i en tabell av nedanstiende typ.

Arbetsmiljo
Effekt av bytet +

Yttre miljo

1) OQacceptabla
effekter

2) Klart odnskade
effekter

3) Owriga effekter

4y Okinda effekter
— misstanke
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* Byte av slippmede! frén CFC-
baserat till vattenbaserat.

* Byte av lim frén 16sningsmedels-
baserat till vattenbaserat.

» Byte av lack frin lésningsmedels-
baserat till vattenbaserat.

+ Byte av antignisselmedel frin
CFC-baserat till vattenbaserat.

RESULTAT

Utvirderingen av avveckling av freon
och klorerade organiska 18sningsme-
del inom polyuretanindustrin visar att
utbytet av kemikalier 4r en komplex
process, dir minga olika bieffekter
kan uppstd. Nigra generella slutsatser
ar:

Produktionssystemet kan péiverkas
pd ett komplext sitt av en féréndring.
Ibland uppkommer bieffekter som
samtidigt innebir forsdmringar eller
ytterligare forbattringar.

Exempel: Samtliga fall visar hur
komplexa cffekterna kan bli av de
forindringar som genomfdrdes. Ett
exempel dr det 8kade behov av tvitt-
ning som uppstod efter byte till nya
slippmedel. Avtorkning miste nume-
ra goras av de gjutna produkterna och
fér att denna ska bli effektiv anvinds
industribensin. Byte av lim har lett till
minskat buller, frin 97 till 82 dB(A)},
eftersom sprutan for applicering av
lim ocksi byttes ut for att passa det
nya limmet.

De bieffekter som uppstar, ror inte
enbart den arbetsplats dir féréndring-
en genomfordes. Ocksé andra arbets-
platser piverkas, liksom andra delar
av livscykeln, t ex foretag som man
képer rvaror frin liksom konsument-
eller avfallsledet.

Exempel: 1 minga fall har trans-
portvolymen till eller frin foretaget
okat eller minskat. Transporter inne-
bir en piverkan pd den yttre miljon
pé ménga olika sitt. Att foréindringar
paverkar andra delar av verksamheten
#r snarare regel dn undantag.

En 3tgird for att forbattra arbetsmil-
jon kan skapa problem for den yitre
miljén och vice versa.

Exempel: Nir freon ersattes som
jismedel, var orsaken yttre miljo-
skil. Ndr myrsyraderivat inférs som
nytt jismedel, uppstdr ett arbetsmil-
joproblem. Personalen exponeras nu
fér kolmonoxid, vilket de inte gjor-
de tidigarc. Kolmonoxiden, som
bildas som en reaktionsprodukt nir
jismedlet reagerar, fungerar som
jismedel.

Vid byte tili nya kemikalier &r de nya
kemikaliernas human- eller ekotoxi-
kologiska effekter inte alltid kénda.
Ibland viljer man mellan en kind risk
och en okiind risk — frigan ir vilken
risk som &r st&rst.

Exempel: Gamla slippmedel ersat-
tes med ett nytt vattenbaserat. Perso-
nalen pitalade besvir i luftviigarna
efter arbete med ett av de nya slipp-
medlen. Denna typ av besvir kunde
inte férutses mot bakgrind av varuin-
formationsblad eller kunskap om
inneh3llet i det nya slippmediet.

En del av de forsdmringar som en
forandring leder till kan avhjilpas
med tekniska eller organisatoriska
tgirder. En miljéteknisk utvardering
kan identifiera behov av sddana &tgr-
der. Atgiirderna i sig kan ocksa paver-
ka arbetsmiljd och yttre miljd p&
andra sitt in de som primirt avses
med &tgirderna.

Exempel: 1 flera fall dtgirdades de
negativa effekter som hade uppstétt
som en f6ljd av forindringen. Det
giller t ex tvitt med industribensin.
Avtorkningen gérs med en trasa,
vilket innebdr att det ar risk for hud-
kontakt med industribensin och dér-
med risk for uttorkning av huden och
pé 13ng sikt cksem. Detta har &tgir-
dats genom att personalen anvinder
skyddshandskar. (Man kan i och for
sig diskutera hur effektivt det 4r,
eftersom man ibland glémmer bort
eller tycker att man inte har tid att
sitta pd sig handskarna.)

Ovriga slutsatser av undersdkningen
ir:

» TFérindringarna varierar, dven om
bytet av kemikalier 4r identiskt.

Det beror pA att produktionssyste-
men, som bytet genomfors i, inte
alltid &r identiska.,

« Stora forindringar kan ge smi
bieffekter och vice versa. Det
beror sannolikt pd att de produk-
tionssystem som bytet genomfors i
kan vara mer eller mindre kom-
plexa.

« I minga fall pareras de negativa
effekterna i arbetsmiljén med
&tgiirder. Nar det giiller nya pro-
blem som rér den yttre miljén
vidtas Atgirder i mindre utstréck-
ning och d4 frimst om det giller
sddana problem som regleras i
lagar eller foreskrifter.

+ Tillférlitligheten i utvirderingens
uppgifter kan diskuteras. De har
samlats in genom intervjuer. De
intervjuade kommer inte alltid
ihdg alla detaljer och ibland fram-
kommer motstridiga uppgifter. Det
innebdr att detaljer i utvdrderingen
kan ifrdgasiittas.

Blir det bittre eller samre efter bytet?
1 samtliga fall som studerades 4r de
problem som eliminerades betydligt
allvarligare 4n de nya problem som
uppstod. [ tabell 2 redovisas en sam-
manstallning av hur mycket utslippen
av organiska 18sningsmedel minskade
efter bytet, men dven hur utslipp av
andra 16sningsmedel Skade. Redovis-
ningen giller drsférbrukning med
utgdngspunkt i de arbetsplatser som
studerades.

Som framgdr av tabell 2 skedde en
omfattande avveckling av CFC och
sidana klorerade organiska l6snings-
medel, som bidrar til! uttunningen av
ozonskiktet. I stillet dkade anvind-
ningen av andra 16sningsmedel. De
nya losningsmedlen dr industribensin,
isoparaffin och etanol. Industribensin
anvinds {or eftertviitt av detaljer som
blir kladdiga av de nya kemiska
produkter som anvinds. Isoparaffin
ingdr som !6sningsmedel i s k high
solid-produkter och etanol ingdr som
en liten tillsats i vattenbaserade pro-
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dukter. Inget av dessa lésningsmedel
bidrar till uttunningen av ozonskiktet.
Risken med dem #r frimst att de kan
bidra till oxidantbildning i de markni-
ra luftlagren.

I samtliga fall minskade méngden
lésningsmedel. Det r dock inte den
stora vinsten. Den ligger i bytet frén
lsningsmedel med allvarliga globala
effekter till ldsningsmede! med min-
dre allvarliga effekter och effekter
som #r regionala, inte globala.

I flera fall konstaterades att bytet
hade lett till 6kad anvéndning av ft
#imne som finns med i Kemikaliein-
spektionens exempellista dver miljo-
farliga dmnen, dvs en oacceptabel
effekt hade uppkommit. Nonylfenol-
etoxylat ingdr som tensid for att mot-
verka statisk elektricitet i den industri-
bensin som anvinds for avtorkning av
rester av nya slippmede! p4 kladdiga
detaljer. Vid en jaimforelse mellan
CFC och nonylfenoletoxilat, som bida
klassas som oacceptabla, framstar det
som klart att den kade anvindningen
av nonylfenoletoxylat (av storleksord-
ningen 0,15, 1, 0,24 respektive 0,61
kg/ér i ndgra av de studerade fallen) ér
ett mindre miljéproblem 4n den mer
omfattande anvindningen av freoner
och klorerade 16sningsmedel. Dels var
férbrukningen av freoner betydligt
storre dn forbrukningen av industri-
bensin, dir nonylfenoletoxylat ingér i
en mycket liten andel. Dels har freo-
ner och flera av de klorerade organis-
ka losningsmedlen allvarliga globala
effekter. Nonylfenoletoxylaten antas
ha mer lokala effekter. Trots detta r
anvindningen av nonylfenoletoxylat
oacceptabel och bor ersittas med en
ténsid som &r mindre miljéfarlig.

I samtliga fall ledde bytet till att
effekter uppkom eller avldgsnades
som var klart odnskade for arbetsmil-
jon eller den yttre miljon. I flera fall
upphivdes de nya negativa effekterna
genom olika former av tgirder. Det
giller bide arbetsmiljd och yttre
miljo, Aven om Atgirderna verkar vara
vanligast férekommande inom arbets-
miljéomridet.

I flera fall kunde klart oénskade

Tabell 2.

Sammanstillning av forbrukning av lésningsmedel, fére och efter bytet. Siffrorna grundas till
stor del pi uppgifter om sammansiittning enligt varuinformationsblad. Det innebér att minga

uppgifter ir angivna som intervall.

j-propanolxylen, butanol

Arbetsplats Fore bytet Efter bytet
: Amne Arsfsrbrukn Amne Arsférbrukn
kg/ér kg/ir

1. jismedel CFC 1000009 -

2. jismedel CFC 1250007

3. slippmedel CFC, } 875-1625 industribensin 150
1,1,1-trikloretan isoparaffin 1 0001 300
industribensin 750-1 750

4. slappmedel CFC, }1700-3 400 industribensin 1000
1,1,1-trikloretan isoparaffin 2 200-2 600
industribensin 1 500-3 600

5. slappmedel CFC, }  400-800 industribensin 240
1,1,1-trikloretan isoparaffin 400600
industribensin 360840

6. slippmedel CFC, } s5-120 isoparaffin 4466
1,1,1-trikloretan
industribensin 55-120

10. lack metylenklorid 960-1 900
toluen, MEK, } 960-1900 etanol 160-300

It Fétbrukningen avser all tidigare forbrukning av CFC som jismedel, CFC anvénds frimst for ldtia
kvaliteter, men kan dven ingd i tyngre. Exempel 1 och 2 rér endast de litta kvaliteterna, vilket
innebar att férbrukningen {or de Jdtta kvaliteterna i tabellen blir dverskattad.

effekter av den gamla tekniken av-
ldgsnas i samband med bytet, utan att
det var avsikten. Detta kan man kalla
bonuseffekter av bytet, och de forstir-
ker bilden av den genomfdrda substi-
tutionen som lyckad, om &n med
négra brister, som pipekats ovan.

I samtliga exempel finns flera
dvriga effekter, som antingen visar att
férandringen avldgsnade tidigare eller
tillfrde nya mindre problem i arbets-
miljé eller yttre miljo. Dessa problem
krdver i flertalet fall inga &tgérder,
eftersom de inte beddms utgbra ndgon
risk. Det #r dnd4 bra att kénna till
dem och hilla dem under viss bevak-
ning, eftersom bedémningen av dem
kan komma att indras med tiden.

I flera av exemplen noterades okén-
da effekter eller misstankar om effek-
ter. Det kan rora sig om uppgifter som

saknas och det dirfor inte gir att gbra
ndgon beddmning av riskerna. Det
kan ocksé réira delar av livscykeln om
vilka det ir svirt att fi fram uppgifter
utan att ligga ner ett stort arbete.

SLUTSATSER

1 de fall som studerades var skillna-
den i miljéfarlighet mellan de gamla
och nya kemikalierna stor. I dessa fall
kan man generellt sett dra siutsatsen
att forindringen har lett til] férbatt-
ringar av arbetsmiljén och den yitre
miljoén, dven om en del odnskade
effekter ocksa uppkommit. Substitu-
tionen #r alltsa till stora delar lyckad.
Det beror sannolikt p att vi valde att
studera fall dir de ursprungliga pro-
blemen var av si allvarlig karaktir att
myndigheterna ansett det befogat att
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stilla lingtgdende krav pd att anvind-
ningen av vissa kemikalier avveckla-
des. I andra fall dir man vill genom-
fora en substitution kan skillnaden i
miljofarlighet vara betydligt mindre
mellan de gamla och nya kemiska
produkterna. En hypotes ir att ju
mindre skillnaden ar i risk mellan de
gamla och de nya kemikalierna, desto
stérre ar risken att olika bieffekter tar
loven av forbittringen. Man riskerar
att totalt sett 4 en forsimring i stillet
for den forbittring som efterstrdva-
des.

Nir forindringar borjar planeras ar
det en férdel om man s tidigt som
mdjligt kan gora utvirderingar av det
slag som beskrivs i rapporterna frin
projektet. Utvarderingarna kan goras
stegvis, och utvecklas i takt med att
planeringen av férindringen blir

alltmer detaljerad. Dessutom kan den
fardiga forindringen féljas upp efter
en tid, for att identifiera olika bieffek-
ter som inte kunde forutses vid plane-
ringen. Speciellt viktigt &r det dd att

« utvirdera bieffekter som ror andra
arbetsplatser

« inte forutsitta att smi fordndringar
endast leder till smi bieffekter.
Effekterna av forindringen beror
snarare pa hur komplext det pro-
duktionssystem #r som forandring-
en genomfors i

» inte forutsitta att forindringar pd
en viss typ av arbetsplats alltid
kommer att f& samma bieffekter.
Till en del kan det vara sé, men det
kan ocksi variera, eftersom arbets-
platser sillan &r identiska.

RAPPORTER

Bra eller déligt for miljon? Blir
arbetsmiljon och den yttre miljin
verkligen biittre efter forindring-
en? kan bestillas frin Arbetarskydds-
nimnden, Box 3208, 103 64 Stock-
holm, tel 08-22 94 20.

Pris: 90 kronor.

Substitution av farliga kemikalier -
losningen pa miljoproblemen? En
diskussion med utgingspunkt i
avvecklingen av freoner och andra
lisningsmedel inom polyuretan-
industrin, IVL-publikation B 1121
(54 sidor) kan bestillas frin IVL,

Box 210 60, 100 312 Stockholm,

tel 08-729 15 00.

Pris: 200 kronor + moms.
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