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Sammanfattning

Gasformiga @mnen och partiklar genereras i ett flertal olika processer under
framstédllningen av gjutna detaljer. Flera av dessa kan ha stor betydelse for
arbetsmiljon i gjuteriet. Onskemdl har stillts frdn branschen om en
sammanstidllning av de exponeringssituationer som finns i sandgjuterier.

I denna rapport har genomférts en litteraturstudie for att kartligga vilka
emissioner som kan tdnkas forekomma i ett gjuteri. Ett forsok har ocksa gjorts att
lyfta fram de ur arbetsmiljosynpunkt viktigaste dmnena som forekommer.

Det visar sig att det finns mycket data kring emissioner fran olika bindemedel.
Diaremot finns inte alls lika mycket métningar for generella processer till exempel
blackning eller avgjutning i allménhet.

Tyngdpunkten i rapporten har darfér hamnat pa olika bindemedel. De bindemedel
som studerats har delats in 1 olika grupper.

Gashidrdande: Coldbox, Epoxi-SO;, Resol-CO,, Resol-metylformiat och
Vattenglas-CO,.

Kallhédrdande: Furan, Resolester och Vattenglas-ester
Varmhirdande: Hotbox, Skalsand
Samt slutligen under gruppen dvriga bindemedel: rasand.

Hur stor exponeringen av gasformiga dmnen och partiklar blir beror pa flera saker,
till exempel smilttemperatur, eller bindemedel. En del faktorer kan ett enskilt
gjuteri paverka medan andra parametrar dr svarare att gora nagot at.

Summary

Gaseous substances and particulates are generated in a variety of processes during
casting. Several of these can be very important for the working environment in the
foundry.

This literature review identifies chemical substances that might occur in a foundry.
An attempt was also made to highlight the most important substances.

It turns out that there are a lot of data on emissions from various binders.
However, there are not nearly as much measurements of general processes such as
coating or casting in general.

The focus of the report has been on various binders. The binders studied:
Cold box, Epoxy-SO,, Resole-CO,, Resole-methyl formate, Waterglass-CO,,
Furan, Resolester, Waterglass-ester, Hot Box, Shell molding, and Green sand.
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1 Tillkomst

Denna publikation utgor slutrapport for projektet Exponering av gasformiga
dgmnen och partiklar. Skriften har utarbetats av Martin Winerholm, Swerea
SWECAST AB, Jonkoping. Projektet har beslutats av forskningsgrupp jéirn.
Deltagande foretag har bidragit med mycket vérdefulla insatser i form av egna
erfarenheter samt resultat fran interna utredningar.

Foljande foretag har bidragit med information i projektet:

Klafrestroms Stalgjuteri Karl Stenfelt
Volvo Powertrain AB Hakan Nyman
Xylem AB Torgny Karlsson
TMV Miljoteknik B-G Lilja

2 Inledning

Gasformiga @mnen och partiklar genereras i ett flertal olika processer under
framstéllningen av gjutna detaljer. Ett antal &mnen som personalen riskerar att
exponeras for dr kidnda och vildokumenterade. Dock saknas en
branschovergripande sammanstéllning av vilka dmnen som forekommer fran
gjuteriernas olika processer och arbetsmoment.

3 Syfte och mal

Onskemal har stills frin branschen om en sammanstillning av de
exponeringssituationer som finns 1 sandgjuterier. Avsikten har varit att
sammanstidllningen ska tjana som underlag vid foretagens riskbedomningar och
planering av mitinsatser for att kartligga exponeringssituationen vid det egna
gjuteriet.

Studiens malsdttning har #dven varit att lokalisera och beskriva
exponeringssituationer dér det idag saknas tillracklig kunskap.

4 Form och kirntillverkning

Vid gjutning av stal anvidnds formar, som bildar ytterkonturen pa detaljen samt
kdrnor som bildar innerkonturen. Till savil formar som kérnor anvinds sand som
bas, nagon form av bindemedel samt vid behov diverse funktionshojande
tillsatsmedel.

Beroende pa typen av gjutgods kommer méingden metall att variera i forhallande
till den totala sandmingden. Pa samma sdtt varierar mingden kdrnsand i
forhallande till formsandsmingden. Variationer kan vara relativt stora inom ett
och samma gjuteri men framfor allt mellan olika gjuterier.

Vid gjutning sker en nedbrytning av savil bindemedel som tillsatsmedel i form
och kirna. Nedbrytning sker i en kombination av forbrinning och pyrolys varvid
olika flyktiga organiska @mnen (VOC) och luktande @mnen emitteras till
omgivningen. Typen och médngden av de @mnen som bildas kan, av ovan namnda
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orsaker, i viss man variera mellan olika gjuterier. De bindemedel/tillsatser som
anviands i1 gjuteriindustrin dr emellertid vidl kédnda liksom de &mnen som
frigors/bildas under gjutprocessen.

Emissioner av VOC och lukt orsakas alltsa bade av innehallet i kdrnor och i
formarna. Mitningar av luktande emissioner genom anvidndning av dynamisk
olfakometri med luktpanel visar att huvuddelen av lukttillskottet normalt kommer
fran kdarnbindemedlen.

Totalt finns det ett flertal olika bindemedel att vélja bland, men i praktiken
begrinsas det normalt till att vara nagra fa mojliga. Se Figur 1. Typ av metall,
gjuttemperatur, design pa detaljen, hantering av kdrnan osv paverkar vilka
bindemedel som dr lampliga. Generellt giller att oorganiska bindemedel av typen
vattenglas ger ldgst emissioner av storande dmnen. En nackdel med dessa
bindemedel dr dock att de faller sonder daligt efter avgjutningen. Detta skapar i sin
tur problem vid rensing av godset och krédver stor arbetsinsats och/eller kraftig
mekanisk bearbetning for att avldgsna all sand fran godset. [16]

Bindemedelsmingden anpassas efter hur stark formen och framforallt kidrnan
behover vara, bade vid hanteringen direkt efter tillverkningen och nér den skall
pagjutas. For ett snabbt och effektivt produktionsflode behover direkthallfastheten
vara hog. Ofta dr det dessutom svart att rensa och rengora ytorna i de halrum som
bildas i godset ddr kdrnan varit. Da dr det viktigt att kdrnans egenskaper dr sadana
att sanden litt kan tommas ur halrummet och att de inre ytorna motsvarar de krav
kunden stiller. Sandkornen behover ocksa packas sa titt att metall inte kan tringa
in mellan dem, men inte alltfor titt, sa att sandkornen inte tillats expandera av
vdrmen vid pagjutningen.

Figur 1 Oversikt over de bindemedel som behandlas i denna rapport.
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5 Emissioner fran olika bindemedel

I foljande kapitel presenteras vilka #mnen som avges till luft fran olika
bindemedelstyper. Materialet bygger pa sammanstillning av befintliga data fran
bland annat forskningsrapporter.

For varje bindemedelssystem redovisas dels de viktigaste #@mnena ur
arbetsmiljosynpunkt for de olika arbetsmomenten form- och kérntillverkning,
avgjutning samt urslagning, rensning och avkylning. Dels redovisas tabeller med
samtliga dmnen som Overhuvudtaget har rapporterats i samband respektive
bindemedel.

Genom aren har det genomforts métningar i bade laboratoriemiljo och ute pa
gjuterier for att faststilla vilka kemiska amnen som kan avges till luft fran de olika
gjuteriprocesserna. I denna rapport hinvisas till flera sadana métningar. Det bor
papekas att dessa virden giller vid en viss tidpunkt, for en sirskild
laboratorieuppstillning eller for ett speciellt gjuteri.

Att ett &mne inte har rapporterats behover inte betyda att det inte kan forekomma,
det kan vara sa att analys av ett specifikt amne inte skett. Flera 4mnen kan ha
rapporterats i mycket laga halter och dirfor inte ansetts vara nagot problem. I
denna rapport redovisas dven dessa @mnen.

Vissa bindemedel har funnits pa marknaden ldnge till exempel ColdBox vilket
ocksa innebdr att det finns manga métningar genomforda. Flera métningar som
ligger till grund for vilka dmnen som rapporteras dr genomforda for manga ar
sedan. En utveckling har skett av bindemedel vilket innebér att halter av vissa
dmnen har minskat. De dmnen som pekas ut som dominerande har ddaremot séllan
fordndrats genom aren.

Det dr inte alltid helt litt att dra slutsatser vilka &mnen som dr mest dominerande
da samma typ av bindemedelssystem kan forekomma med nagot varierande
sammansdttning.

Tabell 1 som hamtats fran en forskningsrapport visar pa problemet. Har har tva
Resol-CO;-bindemedel analyserats med lite olika resultat. Ligg marke till att for
vissa dmnen &r skillnaden stor i halter. Den totala halten av olika typer av kolvéten
ar dock ungefidr den samma. Vid problem med ett specifikt &mne kan det dock
vara motiverat att ta en diskussion med leverantdren av bindemedlet for att se om
det gar att byta tillsatser.
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Tabell 1 Jamforelse av emissioner fran tva resolbindemedel med olika typer av
tillsatser [27].

For samtliga tabeller giller att &mnen som finns upptagna i Arbetsmiljoverkets
foreskrifter [22] (AFS 2005:17) om hygieniska grinsvirden dr markerade med

. For den hir rapporten har foreskriften med uppdateringar fran den 16
november 2010 anvénts. Kontrollera alltid den senaste versionen da forandringar
kan ske, www.av.se.

I vissa av de rapporter som studerats anges uppmitta halter for olika dmnen. Ett
sadant exempel dr acetaldehyd som ibland kan forekomma i mycket hogre nivaer
an formaldehyd. Trots det pekas formaldehyd ut som ett viktigare dmne da det
generellt anses vara sdmre ur arbetsmiljosynpunkt. Formaldehyd har t.ex. mycket
lagre yrkeshygieniska griansvirden dn acetaldehyd. For vissa bindemedelssystem
kommenteras detta sarskilt.

CAS-nr anges dar uppgift finns. CAS-nr kan jimforas med ett kemiskt &mnes
personnummer och underléttar for identifieringen av @mnet. I de fall CAS-nr inte
anges kan det bero pa att det ror en grupp av kemiska dmnen till exempel
isocyanater eller att ett kemiskt dmne rapporterats under ett namn som inte
anvinds idag och att det inte gatt att hitta vad dmnet kallas idag.

Ofta anvinder ett gjuteri ett bindemedel for formarna och ett annat for kidrnorna.
Det é&r darfor naturligtvis viktigt att studera emissionerna for bada
bindemedelssystemen.

Fakta om vilka dmnen som forekommer vid olika bindemedel har hamtats fran en
rad olika kéllor. Alla kéllor behandlar inte alla bindemedelssystem men flera
behandlar de flesta. [1]-[21], [23]-[27], [30]-[31]
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6 Gashirdande bindemedel

6.1 ColdBox

FAKTA

ColdBox ar ett av de bdsta bindemedlen vid tillverkning av mycket komplicerade karnor i
stora serier, dar kraven pa flytbarhet hos formmassan och hallfastheten hos de fardiga
kdarnorna ar utomordentligt hdga. Metoden anvands inom jarn- och metallgjuterier.

Hardning sker med amingas. Anvands i huvudsak for kdrnor.

6.1.1 De viktigaste &mnena att ta hinsyn till ur arbetsmiljosynpunkt

Generellt avges fler amnen och i hdgre koncentrationer fran ColdBox jamfort med
till exempel Resol-CO; [27].

6.1.1.1 Karntillverkning

Amne CAS-nr

Aminer

Bensen 71-43-2
Formaldehyd 50-00-0
Isocyanater

Olika kéllor dr inte helt eniga hér. I vissa anges bensen och formaldehyd vara ett
problem vid kirntillverkning medan andra endast lyfter dessa i efterféljande steg.

6.1.1.2 Avgjutning

Amne CAS-nr
Aminer

Bensen 71-43-2
Fenol 108-95-2
Formaldehyd 50-00-0
* Isocyanater

Kolmonoxid 630-08-0

* Giller 1 huvudsak vid kokillgjutning.

I huvudsak &ar amin ett problem vid form- och kérntillverkningen, men rester av
aminen kan finnas kvar dven i foljande steg.

6.1.1.3 Avkylning, urslagning och rensning

Amne CAS-nr

Aminer

Bensen 71-43-2
Fenol 108-95-2
Formaldehyd 50-00-0
* Isocyanater

Kolmonoxid 630-08-0

* Giller 1 huvudsak vid kokillgjutning.
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I huvudsak dr amin ett problem vid kirntillverkningen, men rester av aminen kan
finnas kvar dven i foljande steg.

Ovriga dmnen som har identifierats terfinns pa nista sida.
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6.1.2 Samtliga imnen som rapporterats vid anvindning av ColdBox

6.1.2.1 Karntillverkning

Aminer

Anilin 62-53-3
Bensen 71-43-2
Cyanid 57-12-05
Fenol 108-95-2
Formaldehyd 50-00-0
Isocyanater

6.1.2.2 Avgjutning

2-Butanon MEK 78-93-3
Aceton 67-64-1
Aminer

Ammoniak 7664-41-7
Anilin 62-53-3
Bensen 71-43-2
Benzaldehyd 100-52-7
Benzofuran 271-89-6
Butan 106-97-8
Cyanid 57-12-05
Dibensofuran 132-64-9
Dietoxietan 105-57-7
Difenylen

Difenylenmetan

Dimetylfenol 1300-71-6
Dimetylindan

Dimetylnaftalen 28804-88-8
Dimetylstyren

Etanol 64-17-5
Etylacetat 141-78-6
Etylbensen 100-41-4
Fenol 108-95-2
Fenylacetat

Formaldehyd 50-00-0
Indan 496-11-7
Inden 95-13-6
Isocyanater

Kolmonoxid 630-08-0
Kresol 1319-77-3
Metylbensofuran

Metylindan

Metylnaftalen 1321-94-4
Metylstyren 98-83-9
Naftaliner

n-Heptan 142-82-5
n-Heptanal 111-71-7
Nitrometan 75-52-5
n-Nonan 111-84-2
NOx

PAH

Propanal 123-38-6
Propanol 71-23-8
Propenal 68955-05-5
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Propylcyklohexan

Toluen 108-88-3

Trimetylbensen 25551-13-7

Trimetylcyklhexenon

Trimetylcyklohexan

Trimetylnaftalen 28652-77-9

Xylen 1330-20-7

Xylenol 1300-71-6

6.1.2.3 Avkylning, urslagning och rensning

2-Butanon MEK 78-93-3
2-Hydroxybenzaldehyd 4445-76-5
Acetaldehyd 75-07-0
Aceton 67-64-1
Bensen 71-43-2
Butanal 123-72-8
Cyanid 57-12-05
Fenol 108-95-2
Formaldehyd 50-00-0
Hexanal 66-25-1
Isocyanater

Kolmonoxid 630-08-0
Kresol 1319-77-3
PAH

Pentanal 110-62-3
Propanol 71-23-8
Toluen 108-88-3
Xylen 1330-20-7
Xylenol 1300-71-6

6.1.2.4 Ovriga imnen som rapporterats men inte for en specifik process

Acetofenon 98-86-2
Akrolein 107-02-8
Dimetylamin 124-40-3
Etyldimetylamin

Vatesulfid 7783-06-4
Klorbensen 108-90-7
Nitrometan 75-52-5
Svaveldioxid 7446-09-5
Tetrahydronaftalen 119-64-2
Trietylamin 121-44-8
Trikloretan 25323-89-1
Trimetylamin 75-50-3
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6.2 Epoxi- SO,
I —————

FAKTA

Metoden lampar sig for tillverkning av kdrnor i langa serier, dar det stalls stora krav pa
flytbarhet hos formmassan och dér kraven pa de fardiga karnornas hallfasthet ar extremt
hoga. Metoden passar for jarn- och metallgjuterier. Hiardning sker genom svaveldioxidgas.

Anvands i huvudsak for karnor.
|

6.2.1 De viktigaste imnena att ta hinsyn till ur arbetsmiljosynpunkt

6.2.1.1 Kairntillverkning

Amne CAS-nr

a-metylstyren 98-83-9
Formaldehyd 50-00-0
Kumen 98-82-8
Svaveldioxid 7446-09-5

Svaveldioxiden dominerar.

6.2.1.2 Avgjutning

Amne CAS-nr
a-metylstyren 98-83-9
Bensen 71-43-2
Fenol 108-95-2
Formaldehyd 50-00-0

6.2.1.3 Avkylning, urslagning och rensning

Inga @mnen har rapporterats specifikt for denna metod. Det utesluter dock inte att
ovanstaende dmnen forekommer dven vid urslagning, rensning och avkylning.

Ovriga 4mnen som har identifierats iterfinns pa nista sida.
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6.2.2 Samtliga imnen som rapporterats vid anvindning av Epoxi - SO,

6.2.2.1 Karntillverkning

Amne CAS-nr

a-metylstyren 98-83-9
Kumen 98-82-8
Svaveldioxid 7446-09-5

6.2.2.2 Avgjutning

Amne CAS-nr

Acetofenon 98-86-2
a-metylstyren 98-83-9
Bensen 71-43-2
Bifenyl 92-52-4
Fenol 108-95-2
Kumen 98-82-8
Myrsyra 64-18-6
Naftaliner

Svaveldioxid 7446-09-5
Toluen 108-88-3
Attiksyra 64-19-7

6.2.2.3 Avkylning, urslagning och rensning

Inga dmnen har rapporterats specifikt for denna metod. Det utesluter dock inte att
ovanstaende dmnen forekommer dven vid urslagning, rensning och avkylning.

10
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6.3 Resol-CO,

L]
FAKTA

Gashardande bindemedelssystem. Kan anvandas vid gjutning i alla gjutjarn samt stal,
aluminium och kopparlegeringar. Lampar sig for tillverkning av karnor i korta till [anga

serier dar kraven pa hallbarhet inte dr extremt hoga. Anvands i huvudsak for karnor.
]

6.3.1 De viktigaste &mnena att ta hinsyn till ur arbetsmiljosynpunkt

Generellt avges dmnen i ldgre koncentrationer fran denna metod jamfort med
exempelvis ColdBox [27].

6.3.1.1 Karntillverkning

Mycket sma utsliapp i samband med kérntillverkning och lagring av kdrnor.

6.3.1.2 Avgjutning

Amne CAS-nr

*Acetaldehyd | 75-07-0
Bensen 71-43-2
Fenol 108-95-2
Formaldehyd | 50-00-0
*Kreosol 1319-77-3
Kolmonoxid 630-08-0
*Toluen 108-88-3
* Xylenol 1300-71-6

* Dessa dmnen rapporteras ibland forekomma 1 lite hogre halter dn 6vriga @mnen

men anses med nuvarande kunskap inte lika viktiga ur hilsosynpunkt som de utan
&

6.3.1.3 Avkylning, urslagning och rensning

Inga dmnen har rapporterats som sérskilt viktiga i detta steg for denna metod. Det
utesluter dock inte att ovanstaende “dmnen forekommer dven vid urslagning,
rensning och avkylning.

Ovriga @mnen som har identifierats aterfinns pa nista sida.
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6.3.2 Samtliga imnen som rapporterats vid anvindning av Resol-CO;,

Resol-CO; och sjilvstelnande resolestrar har i mangt och mycket samma kemi och
borde darfor ge ungefir samma typ av emissioner.[29] Men i den litteratur som
studerats i detta projekt forekommer det skillnader i vilka &mnen som rapporterats.
Det kan bero pa att méitningar inte varit fullstdndiga eller att inte tillrackligt stort
antal rapporter gatts igenom. Hir redovisas darfor de skillnader som anges men
vid beslut om eventuella mitningar kan det vara en god idé att jimfora de tva
bindemedelssystemen.

6.3.2.1 Kaérntillverkning

Mycket sma utsldpp i samband med kérntillverkning och lagring av kirnor.

6.3.2.2 Avgjutning

Amne CAS-nr

Fenol 108-95-2
Formaldehyd 50-00-0
Kolmonoxid 630-08-0

6.3.2.3 Avkylning, urslagning och rensning

Amne CAS-nr

2-Butanon MEK 78-93-3
2-Hydroxybenzaldehyd 4445-76-5
Acetaldehyd 75-07-0
Aceton 67-64-1
Bensen 71-43-2
Benzaldehyd 100-52-7
Butanal 123-72-8
Fenol 108-95-2
Formaldehyd 50-00-0
Hexanal 66-25-1
Kolmonoxid 630-08-0
Kresol 1319-77-3
Pentanal 110-62-3
Propanol 71-23-8
Toluen 108-88-3
Xylen 1330-20-7
Xylenol 1300-71-6

12
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6.4 Resol-Metylformiat

L]
FAKTA

For Resol-Metylformiat utgors hardningsgasen av metylformiat. Metoden lampar sig for
medelstora till stora karnor i korta serier, dar kraven pa de fardiga karnornas hallfasthet
inte &r extremt hoga. Den nagot samre hallfastheten bidrar dven till begransad lamplighet
for kdrnor med komplicerad geometri. Metoden ar tillampbar vid alla typer av gjutjarn

samt stal-, aluminium och kopparlegeringar. Anvands i huvudsak for karnor.
]

6.4.1 De viktigaste &mnena att ta hinsyn till ur arbetsmiljosynpunkt

6.4.1.1 Kaérntillverkning

Meytlformiat | 107-31-3 |

6.4.1.2 Avgjutning

Amne CAS-nr

Bensen 71-43-2
Kolmonoxid 630-08-0

6.4.1.3 Avkylning, urslagning och rensning

Samma dmnen som fOr avgjutning.

Ovriga @mnen som har identifierats aterfinns pa nista sida.

13
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6.4.2 Samtliga &dmnen vid

Resol-Metylformiat

som rapporterats

6.4.2.1 Form- och kirntillverkning

Metylformiat | 107-31-3 |

6.4.2.2 Avgjutning

Bensen 71-43-2
Fenol 108-95-2
Formaldehyd 50-00-0
Isocyanater

Kolmonoxid 630-08-0
Kresol 1319-77-3
Metanol 67-56-1
PAH

Toluen 108-88-3

6.4.2.3 Avkylning, urslagning och rensning

Bensen 71-43-2
Fenol 108-95-2
Formaldehyd 50-00-0
Kolmonoxid 630-08-0
Kresol 1319-77-3
Metanol 67-56-1
PAH

Toluen 108-88-3

14
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6.5 Vattenglas CO,
I —————
FAKTA

Metoden anvands bade vid formframstallning och karntillverkning, men framfér allt vid
manuell tillverkning av enklare karnor i korta serier. CO,-hardat vattenglas |lampar sig for
alla gjutjarn samt stal-, aluminium och kopparlegeringar. Metoden lampar sig dar kraven

pa lagrings- och urslagningsegenskaper ar laga samt dar direkthallfastheten har mindre

betydelse. Vattenglas som hardas med koldioxid ar anses vara ett bra alternativ ur

miljosynpunkt.
|

6.5.1 De viktigaste imnena att ta hinsyn till ur arbetsmiljosynpunkt

6.5.1.1 Form- och kérntillverkning, avgjutning, urslagning, rensning
samt avkylning

Generellt laga utslipp under hela processen. Huvudsakligen anvinds
alkoholbaserad black vilket kan ge upphov till alkoholangor vid blackning och
blacktorkning samt kolviten nér blacken forbrénns.

Det finns inga rapporter med specifika utslapp for den har metoden. Det dr dock
viktigt att inte glomma risken for hoga halter kolmonoxid vid avgjutning framfor
allt vid gjutning av jirn.

15
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7 Kallhirdande bindemedel

7.1 Furan
|
FAKTA

Furanmetoden ar ett kallhdardande bindemedelssystem, dar ett harts och en syra blandas i
sanden. Anvands i huvudsak for formar men aven for tillverkning av stora karnor i korta
serier dar det stéalls hoga krav pa termisk belastning pa karnorna och hog hallfasthet hos
kdrnorna. Direkthallfastheten ar dock inte extremt hog. Metoden fungerar for jarn-, stal-

och metallgjuterier.

Det finns ett antal olika varianter pa furanmetoden. Samtliga metoder innehaller
furfurylalkohol, karbamid och fenol i varierande méngder. Olika typer av syror
kan anvidndas for hiardningen. Det betyder att utsldppen kan variera men de
viktigaste utsldppen dr dock gemensamma. Hir sammanfattas de varianter dir
furan anvidnds. Varianter som ndmns &ar Furan/Syra, Fenol/Furan och
Karbamid/Furan.

7.1.1 De viktigaste &mnena att ta hinsyn till ur arbetsmiljosynpunkt

7.1.1.1 Form- och kérntillverkning

Amne CAS-nr

Formaldehyd 50-00-0
Furfurylalkohol 98-00-0

7.1.1.2 Avgjutning

Amne CAS-nr

2-hydroxylbensaldehyd 4445-76-5

Aceton 67-64-1

Bensen 71-43-2

Formaldehyd 50-00-0

* |socyanater

Kolmonoxid 630-08-0

Toluen 108-88-3

* Metylisocyanat och isocyansyra kan vara ett problem om hogt innehall av
karbamid.

Bensen och kolmonoxid #r de viktigaste. Aven toluen férekommer i hoga halter.

7.1.1.3 Avkylning, urslagning och rensning

Inga dmnen har rapporterats som sirskilt viktiga i detta steg for denna metod. Det
utesluter dock inte att ovanstaende dmnen férekommer dven vid urslagning,
rensning och avkylning.

Ovriga @mnen som har identifierats aterfinns pa nista sida.
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rapporterats

7.1.2 Samtliga dmnen som
furan-bindemedel
7.1.2.1 Form- och kirntillverkning
Formaldehyd 50-00-0
Furfurylalkohol 98-00-0
Toluen 108-88-3
Xylen 1330-20-7
7.1.2.2 Avgjutning
Ammoniak 7664-41-7
Anilin 62-53-3
Bensen 71-43-2
Fenol 108-95-2
Formaldehyd 50-00-0
Furfurylalkohol 98-00-0
Isocyanater
Kolmonoxid 630-08-0
Kresol 1319-77-3
PAH
Svaveldioxid 7446-09-5
Toluen 108-88-3
Xylenol 1300-71-6

7.1.2.3 Avkylning, urslagning och rensning

2-Butanon 78-93-3
2-Hydroxybenzaldehyd 4445-76-5
Acetaldehyd 75-07-0
Aceton 67-64-1
Bensen 71-43-2
Benzaldehyd 100-52-7
Fenol 108-95-2
Formaldehyd 50-00-0
Furfurylalkohol 98-00-0
Kolmonoxid 630-08-0
Kresol 1319-77-3
Svaveldioxid 7446-09-5
Toluen 108-88-3
Xylen 1330-20-7
Xylenol 1300-71-6

anvindning

7.1.2.4 Ovriga smnen som rapporterats men inte for en specifik process

Akrolein 107-02-8
Cyanid 57-12-05
Diacetnalkohol 123-42-2
Vatesulfid 7783-06-4

17
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7.2 Resolester (sjalvstelnande)
I EEEEEEEE——

FAKTA

Kallhdrdande resolester lampar sig for mellanstora till stora formar. Metoden anvands
vanligen inte pa mindre kdrnor dar kraven pa hog direkthallfasthet dr hoga. | Sverige
anvands metoden framst av stalgjuterier. En fordel ar att den dven kan anvandas

tillsammans med olivinsand.

7.2.1 De viktigaste &mnena att ta hinsyn till ur arbetsmiljosynpunkt

Resol-CO2 och sjilvstelnande resolester har i mangt och mycket samma kemi och
borde darfor ge ungefir samma typ av emissioner.[29] Men i den litteratur som
studerats i detta projekt forekommer det skillnader i vilka &mnen som rapporterats.
Det kan bero pa att mitningar inte varit fullstindiga. Hér redovisas dérfor de
skillnader som anges men vid beslut om eventuella mitningar kan det vara en god
idé att jamfora de tva bindemedelssystemen.

Kolmonoxid och formaldehyd anges generellt som mest betydande men dock
fortfarande relativt laga halter.

7.2.1.1 Form- och kérntillverkning

Formaldehyd | 50-00-0 |

7.2.1.2 Avgjutning

Amne CAS-nr

Bensen 71-43-2
Formaldehyd 50-00-0
Kolmonoxid 630-08-0

7.2.1.3 Avkylning, urslagning och rensning

Samma dmnen som fOr avgjutning.

Ovriga @mnen som har identifierats aterfinns pa nista sida.
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7.2.2 Samtliga imnen som rapporterats vid anvindning av resolester

7.2.2.1 Form- och kérntillverkning

Etylenglykoldiacetat 111-55-7
Fenol 108-95-2
Formaldehyd 50-00-0
Kresol 1319-77-3
Xylenol 1300-71-6

7.2.2.2 Avgjutning

Bensen 71-43-2
Etylenglykoldiacetat 111-55-7
Fenol 108-95-2
Formaldehyd 50-00-0
Kolmonoxid 630-08-0
Kresol 1319-77-3
Xylenol 1300-71-6

7.2.2.3 Avkylning, urslagning och rensning

Samma som for avgjutning.
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7.3 Vattenglas-ester
I —————

FAKTA

Hardaren ar en flytande ester som blandas in i formmassan. Denna hardningsmetod ar

speciellt lamplig vid tillverkning av stora formar.
]

7.3.1 De viktigaste &mnena att ta hinsyn till ur arbetsmiljosynpunkt

7.3.1.1 Form- och kirntillverkning

Inga dmnen har rapporterats specifikt for form- och kérntillverkning.
Huvudsakligen anvédnds alkoholbaserad black vilket kan ge upphov till
alkoholangor vid blackning och blacktorkning samt kolviten ndr blacken
forbréanns.

7.3.1.2 Avgjutning

Kolmonoxid | 630-08-0 |

Generellt ritt laga utslipp under hela processen men kolmonoxiden &r inte
obetydlig.

7.3.1.3 Avkylning, urslagning och rensning

Se under avgjutning.

Ovriga 4mnen som har identifierats iterfinns pa nista sida.
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7.3.2 Samtliga imnen som rapporterats vid anvindning av vattenglas-ester

7.3.2.1 Form- och kirntillverkning

Inga dmnen har rapporterats specifikt for form- och kérntillverkning.

7.3.2.2 Avgjutning

Amne CAS-nr

Aldehyder
Ketoner
Kolmonoxid 630-08-0

7.3.2.3 Avkylning, urslagning och rensning

Inga @mnen har rapporterats specifikt for de hidr arbetsmomenten. Det utesluter
dock inte att ovanstaende dmnen forekommer dven vid urslagning, rensning och
avkylning.

7.3.2.4 Ovriga #mnen utdver ovanstiende som rapporterats men inte for en
specifik process

Amne CAS-nr

Aceton 67-64-1
Akrolein 107-02-8
Attikssyra 64-19-7
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8 Varmhirdande bindemedel

8.1 Hotbox
|
FAKTA

Hotbox ar en varmhardande bindemedelssystem som anvands for tillverkning av kdrnor i
langa serier. Metoden lampar sig for samtliga gjutjarn samt stal-, aluminium- och

kopparlegeringar.
]

8.1.1 De viktigaste &mnena att ta hinsyn till ur arbetsmiljosynpunkt

Hir hanteras dven @mnen som rapporterats under metoden Varmlada.

8.1.1.1 Karntillverkning

Amne CAS-nr

Fenol 108-95-2
Formaldehyd 50-00-0
* |socyanater

Kolmonoxid 630-08-0

* Metylisocyanat och isocyansyra ér viktiga vid hog kvédvehalt i bindemedlet.

Generellt ldgre utsldpp dn vid avgjutningen.

8.1.1.2 Avgjutning

Amne CAS-nr

Fenol 108-95-2
Formaldehyd 50-00-0
* |socyanater

Kolmonoxid 630-08-0

* Metylisocyanat och isocyansyra kan vara ett problem vid kokillgjutning.

8.1.1.3 Avkylning, urslagning och rensning

Inga dmnen har rapporterats som sirskilt viktiga i detta steg for denna metod. Det
utesluter dock inte att ovanstaende dmnen férekommer dven vid urslagning,
rensning och avkylning.

Ovriga 4mnen som har identifierats iterfinns pa nista sida.
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8.1.2 Samtliga &mnen som rapporterats vid anvindning av Hotbox

8.1.2.1 Kérntillverkning

Ammoniak 7664-41-7
Cyanid 57-12-05
Fenol 108-95-2
Formaldehyd 50-00-0
Furfurylalkohol 98-00-0
Kolmonoxid 630-08-0

8.1.2.2 Avgjutning

2-Butanon MEK 78-93-3
Aceton 67-64-1
Ammoniak 7664-41-7
Bensen 71-43-2
Benzaldehyd 100-52-7
Benzofuran 271-89-6
Butan 106-97-8
Dibensofuran 132-64-9
Dietoxietan 105-57-7
Difenyl 92-52-4
Difenylen

Difenylenmetan

Dimetylnaftalen 28804-88-8
Dimetylstyren

Dodekan

Etanol 64-17-5
Etylacetat 141-78-6
Etylbensen 100-41-4
Etylfenol

Fenol 108-95-2
Fenylacetat

Formaldehyd 50-00-0
Furfurylalkohol 98-00-0
Indan 496-11-7
Inden 95-13-6
Isocyanater

Kolmonoxid 630-08-0
Kresol 1319-77-3
Metylbensofuran

Metylnaftalen 1321-94-4
Metylstyren 98-83-9
Naftaliner

n-Butanol 71-36-3
n-Dekan 124-18-5
n-Heptan 142-82-5
n-Heptanal 111-71-7
Nitrometan 75-52-5
n-Nonan 111-84-2
PAH

Propanal 123-38-6
Propanol 71-23-8
Propenal 68955-05-5
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Propylcyklohexan

Styren

100-42-5

Tetrakloretylen

127-18-4

Toluen

108-88-3

Trimetylcyklhexenon

Trimetylcyklohexan

8.1.2.3 Avkylning, urslagning och rensning

Ammoniak 7664-41-7
Bensen 71-43-2
Fenol 108-95-2
Formaldehyd 50-00-0
Furfurylalkohol 98-00-0
Kolmonoxid 630-08-0
Toluen 108-88-3
Xylen 1330-20-7

8.1.2.4 Ovriga dmnen som rapporterats men inte for en specifik process

2-n-butoxietanol 111-76-2
Acetofenon 98-86-2
Akrolein 107-02-8
Anilin 62-53-3
Bensonitril 100-47-0
Bensotiazol 149-30-4
Butylacetat 123-86-4
Cyklohexandiol

Diacetnalkohol 123-42-2
Dimetylacetonitril

Ditertbutylbensokinon
Ditertbutylmetylfenol

Furfural 98-01-1
Isocyanater

Klorbensen 108-90-7
Koltetraklorid 56-23-5
Mesityloxid 141-79-7
Metylfenyleter

Metylformiat 107-31-3
Metylisobutylketon 108-10-1
Nitrofenol

N-oktan 111-65-9
Propylbensen 103-65-1
Svaveldioxid 7446-09-5
Tetrahydrofuran 109-99-9
Trikloretan 25323-89-1
Vétesulfid 7783-06-4
Xylenol 1300-71-6
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8.2 Skalsand

FAKTA

Skalsand ar ett varmhardande bindemedel som dven benamns som Croningsand. Skalsand
anvands framfor allt vid tillverkning av kdrnor och mindre formar, dar det stdlls mycket
hoga krav pa mekanisk och termisk hallfasthet samt flytbarhet hos kdrnsanden. Metoden
ger en mycket hog direkthallfasthet och lampar sig for samtliga gjutjarn samt stal-,

aluminium- och kopparlegeringar.
|

8.2.1 De viktigaste imnena att ta hinsyn till ur arbetsmiljosynpunkt

8.2.1.1 Form- och kirntillverkning

Amne CAS-nr

Ammoniak 7664-41-7
Bensen 71-43-2
Fenol 108-95-2
Formaldehyd 50-00-0
Kolmonoxid 630-08-0

8.2.1.2 Avgjutning

Samma dmnen som for kirntillverkning.

8.2.1.3 Avkylning, urslagning och rensning

Samma dmnen som for kirntillverkning.

Ovriga 4mnen som har identifierats iterfinns pa nista sida.
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8.2.2 Samtliga imnen som rapporterats vid anvindning av Skalsand

8.2.2.1 Form- och kirntillverkning

Ammoniak 7664-41-7
Cyanid 57-12-05
Fenol 108-95-2
Formaldehyd 50-00-0
Isocyanater

Kolmonoxid 630-08-0

8.2.2.2 Avgjutning

Ammoniak 7664-41-7
Bensen 71-43-2
Cyanid 57-12-05
Fenol 108-95-2
Formaldehyd 50-00-0
Isocyanater

Kolmonoxid 630-08-0
Kreosol 1319-77-3
Xylenol 1300-71-6

8.2.2.3 Avkylning, urslagning och rensning

2-Butanon MEK 78-93-3
2-Hydroxybenzaldehyd 4445-76-5
Acetaldehyd 75-07-0
Aceton 67-64-1
Ammoniak 7664-41-7
Bensen 71-43-2
Butanal 123-72-8
Cyanid 57-12-05
Fenol 108-95-2
Formaldehyd 50-00-0
Hexanal 66-25-1
Kolmonoxid 630-08-0
Kresol 1319-77-3
Pentanal 110-62-3
Propanol 71-23-8
Toluen 108-88-3
Xylen 1330-20-7
Xylenol 1300-71-6

8.2.2.4 Ovriga dmnen som rapporterats men inte for en specifik process

Akrolein 107-02-8
Diacetonalkohol 123-42-2
Mesityloxid 141-79-7
Svaveldioxid 7446-09-5
Vatesulfid 7783-06-4
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9 Ovriga bindemedel

9.1 Rasand

FAKTA

Rasandsformning, som formning med bentonitbunden sand kallas, anvands vid

formtillverkning. Den har typen av bindemedel lampar sig i allmdnhet inte fér kdrnor.
|

9.1.1 De viktigaste imnena att ta hinsyn till ur arbetsmiljosynpunkt

Till rasand sitts olika typer av additiv, t.ex. sot eller sotersittningsmedel. Precis
som for andra bindemedel kan halterna av organiska dmnen variera beroende pa
vilka tillsatser som anvénds. Det finns ett antal relativt nya tillsatser som innebir
mycket sma utsldpp i samband med avgjutning fran rasandsanvindning.

9.1.1.1 Formtillverkning

Inga @mnen har rapporterats som sérskilt viktiga under formkérntillverkning for
denna metod.

9.1.1.2 Avgjutning

Amne CAS-nr

Bensen 71-43-2
Kolmonoxid 630-08-0
PAH

9.1.1.3 Avkylning, urslagning och rensning

Samma dmnen som for avgjutning.

Ovriga @mnen som har identifierats aterfinns pa nista sida.
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9.1.2 Samtliga imnen som rapporterats vid anvindning av rasand

9.1.2.1 Formtillverkning

Inga &mnen har rapporterats specifikt for formtillverkning.

9.1.2.2 Avgjutning

Amne CAS-nr

Bensen 71-43-2
Kolmonoxid 630-08-0
PAH

Toluen 108-88-3
Xylen 1330-20-7

9.1.2.3 Avkylning, urslagning och rensning

Inga @mnen har rapporterats specifikt for detta arbetsmoment. Det utesluter dock
inte att ovanstdende dmnen forekommer dven vid urslagning, rensning och
avkylning.

9.1.2.4 Ovriga imnen som rapporterats men inte for en specifik process

Amne CAS-nr

Akrolein 107-02-8
Ammoniak 7664-41-7
Bensoantracen 56-55-3
Bensofloranten

Bensofluoren

Benzo(a)pyren 50-32-8
Cyanid 57-12-05
Dibutylftalat 84-74-2
Dimetylfenatecen

Fenatren

Fenol 108-95-2
Floranten

Formaldehyd 50-00-0
Pyren 129-00-0
Svaveldioxid 7446-09-5
Vatesulfid 7783-06-4
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10 Emissioner fran olika processer

10.1 Generellt

Inte bara olika bindemedel kan paverka vilka kemiska @mnen som finns i en
gjuterilokal. Andra arbetsmoment kan ocksa bidra med utsldpp. I detta avsnitt
listas nagra sadana processer.

I alla processer dir karbamid eller andra kvidveinnehallande foreningar upphettas
kan isocyanater bildas.

10.2 Modelltillverkning

Det finns manga olika sitt att tillverka modeller pa. Vilka kemiska dmnen som
arbetstagaren utsitts for varierar darfér. Exempel pa d@mnen som kan forekomma
ar vaxer, polyuretan, akrylat, polystyren m.m.

10.3 Blackning

Vid spritblackning forekommer alkoholangor, ofta isopropanol.

Vid vattenblack forekommer baktericider. Vissa av dessa kan vara
allergiframkallande. Det dr oklart hur mycket av dessa som avges till luft.

Torkning av blacker med virme eller mikrovagor borde kunna bryta ned
kidrnbindemedel och didrmed ge liknade utsldpp som vid avgjutning. Detta dr dock
nagot som inte studerats sérskilt ingaende.

10.4 Sméltning av jidrn och stal

Bly, zink och mangan kan vara ett problem om arbetsplatsen har dalig ventilation.
Zink dr sdrskilt vanligt fran galavaniserat skrot. Bly #r vanligt vid skrotsmiltning,
men dven vissa legeringsmedel kan innehalla bly som t.ex. ferrokiselmagnesium
som anvinds vid segjirnstillverkning.

Kupolugnar och ljusbagsugnar ger storre emissioner @n induktionsugnar.
Anvinder gjuteriet kupolugnar kan det vara rimligt att &ven mata vitesulfid.

10.5 Tillverkning av segjirn

Vid tillverkning av segjirn sa forekommer betydligt hogre mingd stoft vid
anvindning av Sandwichmetoden i forhallande till Tundish- eller tradmetoden.

10.6 Avgjutning allmiint

Vid upphettning av organiska bindemedel dr det vissa dmnen som alltid 4r
ndarvarande. Dessa dr bensen, toluen, xylen och kolmonoxid. Dessa dr alltsa inte
specifika for nagot speciellt bindemedelssystem.
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ROk innehallande metaller forekommer vid avgjutning. Hur farligt detta 4r beror
pa vilka metaller som anvénds.

10.7 Urslagning, rensning, avkylning och sandatervinning

Risk finns for inandning av respirabelt kvartsdamm. Detta &r ett mycket allvarligt
arbetsmiljoproblem. Lids mer under avsnittet 11.11.

10.8 Rengoring samt underhall av skiinkar och ugnar

Hos sandgjuterier finns risk for inandning av respirabelt kvartsdamm. Detta ir ett
mycket allvarligt arbetsmiljoproblem. Lds mer under avsnittet 11.11.

10.9 Mekanisk bearbetning

Vatten tillsammans med segjarn kan ge upphov till den farliga gasen fosfin. Detta
kan vara ett problem vid slipning och skidrande bearbetning. Eventuellt kan det
gilla dven vid kompaktgrafitjarn men dér saknas kunskap idag.

Oljedimma kan forekomma vid skédrande bearbetning dir skérvitskor anvénds.

10.10 Malning

En del gjuterier malar sitt gods. Vilka dmnen som idr aktuella beror vilka
I6sningsmedel som anvinds i fargerna. Ur arbetsmiljointresse dr sirskilt intressant
de aromatiska 16sningsmedlen som till exempel xylen.

11 Kemiska dmnen med sirskild betydelse

I detta avsnitt presenteras mer fakta om de kemiska @mnen som har lyfts fram som
sarskilt viktiga under respektive bindemedelssystem.

Nedan anges ett antal symptom som kan uppkomma nir en person exponeras for
ett amne. Observera att symptomen ofta inte upptrider forrdn vid mycket hoga
halter eller langvarig exponering. Att ett gjuteri anvinder en metod som ger
upphov till ett visst @mne behover inte betyda att arbetstagarna dir drabbas av
nagra symptom sa ldnge halterna i inomhusluften r tillrackligt laga.

De yrkeshygieniska griansviarden som finns dr satta for att en person inte ska
utsittas for skadliga nivaer. Det har dnda bedomts att det kan vara relevant att
ndmna nagra av de symptom som kan uppkomma vid exponering av hoga halter
dven om detta troligtvis inte blir aktuellt for de flesta gjuterier.

For vissa @mnen till exempel ammoniak sa kan exponering av hoga halter av det
rena @mnet leda till dodsfall. Nagra sadana koncentrationer ar aldrig aktuella pa ett
gjuteri och dérfor har information om sadana risker inte tagits med utan fokus
ligger pa vilka skador som kan uppkomma vid léngre tids anvéindning och om man
utsitts for hoga halter. For fullstindig information om ett dimne och dess
egenskaper bor kontroll goras mot andra kéllor till exempel Prevents databas
Kemiska dmnen [28].

De yrkeshygieniska griansviardena som gillde ndr denna rapport fardigstilldes var
senast uppdaterade november 2010. Ny kunskap kan paverka vilka dmnen som
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anses vara viktiga i framtiden. Kontrollera alltid géllande yrkeshygieniska
gransvirden hos Arbetsmiljoverket, www.av.se

Nir denna rapport togs fram fanns forslag pa forindrade yrkeshygieniska
griansvirden bland annat for formaldehyd. Amnen vars griinsvirde har foreslagits
fordandras har markerats, men observera att det inte dr sikert att ett forslag blir till
verklighet.

I Arbetsmiljoverkets foreskrifter (2005:17) om hygieniska griansvirden talas om
tre olika typer av grinsvirden: nivagrinsvirde, takgrinsvirde samt korttidsvérde.
Alla @mnen har inte alla tre typerna av virden. I foreskrifterna forklaras dessa tre
virden sa hr:

Nivagrinsvirde: Hogsta godtagbara genomsnittshalt (tidsviagt medelvirde) av en
luftférorening 1 inandningsluften for exponering under en arbetsdag.

Takgransvirde: Hogsta godtagbara genomsnittshalt (tidsvigt medelvirde) av en
luftférorening i inandningsluften for exponering under en referensperiod av 15
minuter eller annan tid som anges i foreskriften.

Korttidsvirde: Ett rekommenderat virde som utgors av ett tidsvigt medelvirde for
exponering under en referensperiod av 15 minuter.

Nedanstaende fakta har hiamtats fran Arbetsmiljoverkets foreskrifter [22] och fran
Prevents databas om kemiska dmnen [28].

11.1 Acetaldehyd CAS-nr 75-07-0

11.1.1 Yrkeshygieniska grinsvirden

Nivégrinsvirde: 25 ppm eller 45 mg/m’.

Korttidsvirde: 50 ppm eller 90 mg/m”.

11.1.2 Effekter och symptom

Acetaldehyd orsakar i forsta hand irritation i 6gon och luftvigar. 1 hoga
koncentrationer verkar detta amne pa centrala nervsystemet. Kan ge huvudvirk
och trétthet. Mojligen cancerframkallande hos minniska. Inandning under lang tid
kan ge leverskador. Amnet kan ge niisselutslag.

11.2 Aceton CAS-nr 67-64-1

11.2.1 Yrkeshygieniska grinsvirden
Nivagrinsvirde:250 ppm eller 600 mg/m3.

Korttidsvirde: 500 ppm eller 1200 mg/m”.

11.2.2 Effekter och symptom

Aceton ger i forsta hand irritationer pa slemhinnor och i 6gon. Litta, reversibla
effekter kan ocksa upptrida pa centrala nervsystemet. Langvarig inandning av
anga kan ge huvudvirk, yrsel, trotthet och kan verka forsloande. Samexponering
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med vissa klorerade kolviten kan orsaka leverskador. Amnet ér ett forhallandevis
oskadligt I6sningsmedel.

11.3 a-metylstyren CAS-nr 98-83-9

11.3.1 Yrkeshygieniska grinsvirden

Nivagrinsvirde: 20 ppm eller 98 mg/m”.

Korttidsvirde; 50 ppm eller 245 mg/m’.

11.3.2 Effekter och symptom

Kan verka irriterande pa 6gon och slemhinnor.

11.4 Aminer

Flera olika typer av aminer kan forekomma och de har lite olika egenskaper.
Nagra vanliga aminer r trietylamin, dimetylamin eller etyldimetylamin.

11.4.1 Yrkeshygieniska griansvirden

Vilka hygieniska grinsvirden som giller beror pa vilka aminer som uppkommer.

11.4.2 Effekter och symptom

Generellt kan sdgas att aminer kan irritera dgonen och ge dimsyn eller liknande.
Dessutom retar aminer ofta luftvigarna.

11.5 Ammoniak CAS-nr 7664-41-7

11.5.1 Yrkeshygieniska grinsvirden

Nivagransvirde 25 ppm eller 18 mg/mS.
Takgrinsvirde: 50 ppm eller 35 mg/m”.

Séankta nivaer dr foreslagna hosten 2011.

11.5.2 Effekter och symptom

Den hoga vattenlosligheten gor att ammoniak 19ser sig i slemhinnor, 6gon och hud
och bildar ammoniumhydroxid som i sin tur kan orsaka bland annat fréitskador.

Den kritiska effekten vid exponering for ammoniak &r irritation. P4 ménniska
upptrider tydliga tecken pa mild irritation i 6vre luftvdgar och i 6gon nagonstans
mellan 25 och 50 ppm efter 3-4 timmar. Kronisk exponering for en genomsnittlig
ammoniakniva 6ver 25 ppm har rapporterats vara forenat med en Okning av
luftvdagssymptom (hosta, pipande andning, slem och andnod) och bronkiell astma.
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11.6 Bensen CAS-nr 71-43-2

11.6.1 Yrkeshygieniska grinsvirden
Enligt Arbetsmiljoverkets foreskrifter (AFS 2005:17)
Nivagrinsvirde: 0,5 ppm eller 1,5 mg/m’.

Korttidsvirde: 3 ppm eller 9 mg/m3.

11.6.2 Effekter och symptom

Vid langvarig exponering av halter 6ver 1 ppm finns risk for skador pa
kromosomer. Langtidspaverkan kan leda till aptitloshet, trotthet och blodbrist.
Amnet #r cancerframkallande hos minniska. Upptaget i hogsta klassen pa dansk
lista ver neurotoxiska dmnen. Amnet tas upp av kroppen huvudsakligen genom
inandning av anga. Angan irriterar luftvdgarna. Kortvarig exponering kan leda till
trotthet, huvudvirk och yrsel. Amnet verkar bedévande. Hoga dngkoncentrationer
kan skada dgonen.

11.7 Fenol CAS-nr 108-95-2

11.7.1 Yrkeshygieniska griansvirden

Nivagrinsvirde: 1 ppm eller 4 mg/m’.

Korttidsvirde: 2 ppm eller 8 mg/m’.

11.7.2 Effekter och symptom

Fenol ger i forsta hand hud- och slemhinneirritation. Fenolangor upptas ldtt genom
huden. Amnet &r ett gift som i ren form skadar lever, njurar och paverkar centrala
nervsystemet. Upptaget i hogsta klassen pa dansk lista dver neurotoxiska &mnen.

Fenolangor kan fororsaka allvarlig lungskada. Kan ge huvudvirk, yrsel,
forvrangning av horselintryck.

Hud, som péverkats, blir vit och uppluckrad. Amnet kan ge nisselutslag. Smirtor
och sar kommer ofta senare.

11.8 Formaldehyd CAS-nr 50-00-0

11.8.1 Yrkeshygieniska griansvirden

Nivagrinsvirde: 0,5 ppm eller 0,6 mg/m’.
Takgrinsvirde: 1 ppm eller 1,2 mg/mS.

Sdnkta nivaer dr foreslagna hosten 2011.

11.8.2 Effekter och symptom

Inandad formaldehyd absorberas néstan fullstindigt i de Ovre luftvdgarna.
Malorgan for formaldehyd dr 6gon, nésa och hals.
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Angan verkar starkt irriterande pa luftvigarna, kan ge sveda, hosta, heshet,
huvudvirk, yrsel, tryck Over brostet och exponering over en ldngre tid kan ge
allvarliga lungskador.

Angan irriterar 6gonen och det finns risk for att hornhinneskada uppkommer.

11.9 Furfurylalkohol CAS-nr 98-00-0

11.9.1 Yrkeshygieniska griansvirden

Nivagrinsvirde 5 ppm eller 20 mg/m”’.

Korttidsvirde: 10 ppm eller 40 mg/m3.

11.9.2 Effekter och symptom

Furfurylalkohol &r i forsta hand slemhinneirriterande och ger sveda i gon, nésa,
mun och svalg, hosta samt andndd. Andra symptom é&r yrsel, huvudvirk,
illaméaende, diarré och trotthet.

Missténks kunna ge cancer.

11.10 Isocyanater

11.10.1 Yrkeshygieniska grinsvirden

Vilka hygieniska grinsvirden som giller beror pa vilka isocyanater som
uppkommer.

11.10.2 Effekter och symptom

Generellt giller att isocyanater kan ge allergier vid hudkontakt eller inandning,
skador i andningsorganen vid inandning av &angor eller aerosoler. Vissa
isocyanater kan orsaka cancer. En del dr ocksa klassificerade som miljoskadliga.

11.11 Kbvarts (respirabelt damm) CAS-nr 14808-60-7

11.11.1 Yrkeshygieniska griansvirden

Nivagrinsvirde 0,1 mg/m’.

11.11.2Effekter och symptom

Kvartsdamm maste anses vara ett av de viktigaste arbetsmiljoproblemen i ett
gjuteri. I gjuterier anvinds kvarts till form- och kédrnsand, sura infodringsmaterial
for ugnar och i vissa blacker.

Kvartsdamm som andas in i hoga halter och/eller under lang tid kan orsaka silikos
(stendammslunga). Forr var detta en vanlig sjukdom bland dem som arbetade med
kvartshaltiga material men dven idag upptéicks av och till nagot nytt fall. Dessa
kan da i regel hirledas till exponeringar som skett langt tillbaka i tiden.

Den relativa risken for lungcancer okar hos personer med silikos. Forhindrar man
silikos reduceras alltsa dven risken for cancer. Eftersom det inte gar att definiera
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ett tydligt gransvirde for utveckling av silikos &r det viktigt att minska exponering
sa langt som mojligt.

Allt kvartsdamm &r inte lika farligt. For att kunna skada maste partiklarna vara sa
sma att de kan ta sig in i lungblasorna, alveolerna, dir gasutbytet sker. Det &r
endast partiklar mindre dn 0,005 mm som kan detta. Sadana sma partiklar kallas
respirabla dvs. de gar att andas in och de kan ta sig fram till lungblasorna.
Partiklarna kan inte ses med blotta 6gat. De faller inte direkt till golvet utan haller
sig svdavande ldnge 1 luften.

Sjukdomen silikos, stendammlunga, dr en av virldens dldsta kinda
yrkessjukdomar. Om man utsitts for sa mycket respirabel kvarts att kroppen inte
kan rensa bort dammet, kommer det att kapslas in i lungblasorna och bilda
arrvdvnad sa att lungornas volym gradvis minskar. Sjukdomen &r obotlig och leder
till nedsatt lungfunktion och en 6kad belastning pa hjart- kirlsystemet.

I regel upptrader silikosen forst 10 till 30 ar efter det att exponeringen for
respirabel kvarts borjat.

Undersokningar visar att i flera gjuterier Overskrids det yrkeshygieniska
gransvirdet i nagra méitningar. Sarskilt utsatta dr de som arbetar med skink- och
ugnsunderhdll eller i renseriet. Aven med hinsyn tagen till anvindning av
andningsmask sa overskred reell exponering gransvirdet for ett antal av rensarna.
Detta pa grund av att respirabelt damm hinger kvar ldnge i luften och masken tas
av for tidigt.

Goda exempel pa hur man pa bista sittet minskar riskerna finns i
utbildningsmaterialet "Kvarts 1 Gjuterier” [25].

11.12 Kolmonoxid CAS-nr 630-08-0

11.12.1 Yrkeshygieniska griansvirden

Nivagrinsvirde: 35 ppm eller 40mg/m”.

Korttidsvirde: 100 ppm eller 120 mg/m3.

11.12.2 Effekter och symptom
Amnet hindrar upptag av syre, Oy, 1 blodet.

Kolmonoxid inverkar pa hjartfunktion, foster och centrala nervsystemet till f6ljd
av nedsatt syreforsorjning. Sirskilt kinsliga dr personer med hjart-kirlsjukdomar.

Inandning: kan ge symptom som snabb andning, huvudvirk, yrsel, syn- och
horselrubbningar och eventuellt medvetsloshet och dod.

Upptaget i hogsta klassen pa dansk lista Over neurotoxiska #mnen.
Reproduktionsskadande grupp 1. Amnet har gett fosterskador vid forsok pa tva
olika djurslag.

Hoga kolmonoxidhalter dr ofta ett problem hos gjuterier och dérfor viktig att mita.
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11.13 Kresol CAS-nr 1319-77-3

11.13.1 Yrkeshygieniska grinsvirden

Nivagransvirde: 1 ppm eller 4,5 mg/m3.

Korttidsvirde; 2 ppm eller 9 mg/m”’.

11.13.2Effekter och symptom

Kresoler verkar pa samma sitt som fenol men med mindre allvarliga foljder.

Kresolanga idr irriterande pa luftvdgarna. Vid inandning finns risk for
hjéartpaverkan, kramper, medvetsloshet och lungdodem.

11.14 Kumen CAS-nr 98-82-8
Nivagransvirde: 25 ppm eller 120 mg/mS.

Korttidsvirde:35 ppm eller 170 mg/m”.

11.14.1 Effekter och symptom

Kumen kan orsaka skador pa njurarna och i hoga doser ge narkotisk effekt. Amnet
kan tas upp genom huden. Stora méingder under lang tid kan ge lever- och
njurskador. Utsondras langsamt och kan darfor orsaka forgiftning.

Irriterar luftviigarna och kan ge illaméende, yrsel och trotthet. Amnet paverkar
centrala nervsystemet och verkar forsloande. Angan irriterar dven ogonen.

11.15 Metaller

11.15.1 Yrkeshygieniska griansvirden

Vilka hygieniska grinsvirden som giller beror pa vilka metaller som férekommer.

11.15.2 Effekter och symptom

Vilka symptom som uppkommer beror pa vilka metaller som férekommer.

11.16 Metylformiat CAS-nr 107-31-3

11.16.1 Yrkeshygieniska grinsvirden
Nivagrinsvirde: 100 ppm eller 250 mg/m”.

Korttidsvirde: 150 ppm eller 350 mg/m”.

11.16.2Effekter och symptom

Djurstudier antyder att luftvdgarna ar det kidnsligaste organet for metylformiat. Vid
storre miangder kan symptom som synstorningar och andnoéd visa sig. Stora
méngder kan dven ge skador pa luftvigarna. Kan paverka centrala nervsystemet
vilket kan ge trotthet, huvudvérk och lungfunktionsstorningar.
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11.17 Svaveldioxid CAS-nr 7446-09-5

11.17.1 Yrkeshygieniska grinsvirden

Nivagransvirde: 2 ppm eller 5 mg/mS.

Takgrinsvirde: 5 ppm eller 13 mg/m”.

11.17.2Effekter och symptom

Gasen verkar mycket irriterande pa 6gon, hud och slemhinnor. Den individuella
variationen &r stor och speciellt astmatiker reagerar vid ldagre halter dn friska. Kan
ge illamaende och brostsmirtor. Angriper huvudsakligen Ovre delen av
luftvdgarna, men kan vid hogre koncentrationer ge allvarliga skador pa lungorna.

400-500 ppm ér livshotande. Detta &dr knappast ett problem i gjutprocessen men
kan vara vért att ha med i riskbedomningar om svaveldioxid forvaras pa flaska i
lokalen.

Amnet har gett fosterskador vid forsok pa tva olika djurslag.

Amnet kan ge nisselutslag eller framkalla allergi, sirskilt hudirritation runt
munnen.

11.18 Toluen CAS-nr 108-88-3

11.18.1 Yrkeshygieniska griansvirden
Nivagrinsvirde: 50 ppm eller 200 mg/m”’.

Korttidsvirde: 100 ppm eller 400 mg/m3.

Sdnkta nivaer dr foreslagna hosten 2011.

11.18.2 Effekter och symptom

De kritiska effekterna for toluenexponering &r akuta effekter pa centrala
nervsystemet, irritation och spontanaborter. Andra effekter av betydelse é&r
toxicitet for orat som kan orsaka horselnedsittning.

Amnet har gett fosterskador vid forsok pa tva olika djurslag.

Angan irriterar luftviigarna och kan verka forsldande. Huvudvirk, yrsel,
berusningskinsla, irritation i 6gon, nidsa och hals samt forsdamrad prestation vid
neuropsykologiska tester forekommer. Aven 6gonen irriteras av angan.

11.19 Viitesulfid CAS-nr 7783-06-4

11.19.1 Yrkeshygieniska grinsvirden

Nivagransvirde: 10 ppm eller 14 mg/mS.

Takgrinsvirde: 15 ppm eller 20 mg/m”.
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11.19.2Effekter och symptom

Gasen verkar vid laga koncentrationer irriterande pa luftvigarna och 6gonen och
framkallar tirar. Ovriga symptom #r huvudvirk, yrsel, ostadig gdng och diarré.
Exponering for icke dodliga nivaer kan ge langvariga eller permanenta nervskador
eller lungddem. Kronisk forgiftning resulterar i huvudvérk, rodspringda ogon,
matsmiltningsproblem och illamaende.

Upptaget i hogsta klassen pa dansk lista 6ver neurotoxiska dmnen.

11.20 Xylenol CAS-nr 1300-71-6

11.20.1 Yrkeshygieniska griansvirden

Inte upptaget i Arbetsmiljoverkets foreskrifter om yrkeshygieniska grinsvérden.

11.20.2 Effekter och symptom

Amnet friter och tas upp genom hel hud. Upprepad eller lingvarig paverkan kan
fororsaka lever- och njurskada.

Vid inandning speciellt efter upphettning sa forekommer sveda i 6gon, nidsa, mun
och svalg, hosta samt andndd. Andra symptom &r yrsel, huvudvirk, illamaende,
slohet.

Vid mycket hoga halter finns risk for medvetsloshet, kramper och vitska i
lungorna.

38



Swerea SWECAST AB

Rapport nr

2011-010_

12 Provtagning och analys

For de @mnen som i denna rapport lyfts fram som sérskilt viktiga redovisas hir
nedan lampliga provtagnings- och analysmetoder. For vissa @mnen anges dven
provtagningsmetoder for kortvariga métningar da lampligare metoder finns som

passar bittre dn vid till exempel mitningar under 4-8 timmar. [33]

Amne Provtagningsmetod Analysmetod
Acetaldehyd 1. Diffusionsprovtagning HPLC/UV
Acetaldehyd, korttids 2. Pumpad provtagning med filter HPLC/UV
Aceton 1. Diffusionsprovtagning GC/FID
Aceton, korttids 2. Pumpad provtagning med kolrér GC/FID
a-metylstyren 1. Diffusionsprovtagning GC/FID
a-metylstyren, kotyyids 2. Pumpad provtagning med kolrér GC/FID
Aminer Pumpad provtagning med adsorbentrér | GC/NPD
(Al) alt. Impinger
Ammoniak Pumpad provtagning med Spektrofotometri
syraimpregnerat adsorbentrér
Bensen 1. Diffusionsprovtagning GC/FID
Bensen, korttids 2. Pumpad provtagning med kolrér GC/FID
Fenol Pumpad provtagning med XAD-7 ror GC/FID
Formaldehyd 1. Diffusionsprovtagning HPLC/UV
Formaldehyd, korttids 2. Pumpad provtagning med filter HPLC/UV
Furfurylalkohol 1. Diffusionsprovtagning GC/FID
Furfurylalkohol, korttids 2. Pumpad provtagning med XAD-2 GC/FID
Isocyanater Pumpad provtagning med easysampler HPLC/MS
Respirabelt damm (kvarts) | Pumpad provtagning med filter Roéntgendiffraktion

alt. spektrofotometri

Kolmonoxid Direktvisande instrument Direkt
Kresol 1. Diffusionsprovtagning GC/FID
Kresol, korttids 2. Pumpad provtagning med XAD-7 GC/FID
Kumen 1. Diffusionsprovtagning GC/FID
Kumen, korttids 2. Pumpad provtagning med kolrér GC/FID
Metaller Pumpad provtagning med filter ICP
Metylformiat Pumpad provtagning med kolrér GC/FID
Oljedimma Pumpad provtagning pa filter Gravimetri
Svaveldioxid Diffusionsprovtagning (enl. IVL) Spektrofotometri
Svavelvate (vatesulfid) Direktvisande instrument Direkt
Toluen 1. Diffusionsprovtagning GC/FID
Toluen, korttids 2. Pumpad provtagning med kolrér GC/FID
Xylenol 1. Diffusionsprovtagning GC/FID
Xylenol. Korttids 2. Pumpad provtagning med kolrér GC/FID

Analyslab med kompetens avseende arbetsmiljoanalyser [33]

e Arbetsmiljomedicinska klinikerna i Orebro, Goteborg, Linkoping och

Lund.

e ASL Scandinavia i Lulea och Téby.

Eurofins i Lidkoping

Arbetshilsoinstitutet i Abo

Institutet for kemisk analys Norden i Hassleholm
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¢ Alcontrol i Linkoping

e [VL i Goteborg

13 Resultat och diskussion

En generell utvirdering av de dmnen som avges till luft fran olika bindemedel
inom hela gjuteribranschen visar att kolmonoxid, bensen och formaldehyd dr de
mest problematiska och da framfor allt arbetsmiljoméssigt. Andra dmnen som
ocksa ofta forekommer men som inte anses orsaka lika stora storningar &r fenol,
svaveldioxid och toluen.[18]

Vid upphettning av organiska bindemedel dr det vissa dmnen som alltid dr
ndarvarande. Dessa dr bensen, toluen, xylen och kolmonoxid. Dessa dr alltsa inte
specifika for nagot speciellt bindemedelssystem. [19]

For vissa bindemedel klingar emissionerna snabbt av medan for andra tar det
langre tid. Det innebér att ventilationssystemen kan behdva dimensioneras pa
olika sitt beroende pa vilket bindemedel som anvinds. [27]

Emissionerna av kolmonoxid och kolviten varierar ocksa med vid vilken
temperatur gjutningen sker. Vissa metaller t.ex. jirn krdver hogre temperatur for
sméltningen. Da utvecklas generellt ocksa hogre halter av kolmonoxid och
kolviten.

Aven mingden sand spelar roll for hur mycket Aimnen som avges till luft.

14 Slutsats

Hur stor exponeringen av gasformiga dmnen och partiklar beror pa flera saker, en
del kan ett enskilt gjuteri paverka medan andra parametrar &@r svarare att gora
nagot at. Exempel pa olika faktorer som har betydelse anges i listan nedan:

e Vilka tillsatser som anvinds i bindemedlet kan ha viss betydelse.

e Temperaturen vid gjutning har betydelse men detta styrs i stort av vilka
metaller man smaélter.

e Typ av bindemedel har betydelse men det styrs ofta av tekniska eller
kvalitetsméassiga skdl.

® Vissa bindemedel t.ex. vattenglas innebér sma emissioner men istéllet 6kar
arbetsinsatsen vid rensningen vilket ocksa har betydelse for arbetsmiljon.

e Vissa dmnen forekommer alltid vid sandgjutning.

Det &r viktigt att ta hdnsyn till bade vilket bindemedel som anvinds till formarna
och vilket som anvinds till kidrnorna.

Tidnk pa att 4ven moment som inte har direkt koppling till gjutningen kan ha stor
betydelse for exponeringen av farliga @mnen. Ett tydligt exempel dr risken med
kvarts som dammar upp vid rensning eller vid underhall och stidning av
utrustning.
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Om ett foretag beslutar sig for att endast méta nagot enstaka ett dmne sa &r
kolmonoxid mycket viktigt och kan fungera som indikator. Klarar foretaget de
hygieniska grinsvirdena for kolmonoxid sa klaras ofta dven andra grinsvirden.
[29]. Aven respirabelt damm kan vara viktigt att miita.

15 Fortsatt arbete

Det finns mycket data kring emissioner fran olika bindemedel. Dédremot finns inte
alls lika mycket métningar for generella processer som beskrivs 1 kapitel 10. Det
giller till exempel data for anvdandning av olika typer av black.

I gjuterierna har utvecklats nya typer av processer till exempel lansning, torkning
av black med mikrovagor m.m. For dessa processer finns mycket fa mitningar
som visar vilka &mnen som forekommer.

For segjarn dr det vél ként att fosfin kan uppkomma vid kontakt med vatten till
exempel vid anvindning av emulsioner for mekanisk bearbetning. Det borde
teoretisk sett dven kunna uppsta om kompaktgrafitjarn kommer i kontakt med
vatten. Detta dr dock inte lika vél dokumenterat.

Torkning av blacker med virme eller mikrovagor borde kunna bryta ned
kidrnbindemedel och didrmed ge liknade utsldpp som vid avgjutning. Detta dr dock
nagot som inte studerats sérskilt ingaende.
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