Luften vi andas

Luftburna partiklar i var miljo

Temadag om personskydd | raddningstjansten
/ mars 2007

Mats Bohgard
Ergonomi och aerosolteknologi
Lunds universitet



1. Aerosoler 1 allmanhet
2. Halsoeffekter
3. Matteknik






Arbetsmiljo Inomhusmiljo Yttre miljo



http://www.dur.ac.uk/penelope.wilson/images/gallery/clouds.jpg
http://www.cnn.com/2001/TECH/05/01/air.quality/story.air.pollution.quality.jpg

Hur stora ar partiklarna?

Mellan 1 nm och 100 um
(0.000001 — 0.1 mm)



Storlek - partikelns diameter




Hur anges partikelhalter?

Koncentrationen av partiklar | luften kan
anges som antal (rakning av partiklar),
massa (vagning av partiklar) eller
storleken av den totala partikelytan



Fruktanalogin
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Hur mycket partiklar finns det |
luften?

| vikt finns det mellan nagra nug till nagra
mg per kubikmeter

Antalet partiklar kan variera mellan
omkring tusen till nagra miljoner per cm?3



Partikelstorleksfordelningar
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Figure 2.

Example of an aerosol particle number concentration (A}, the cor-
responding surface distribution (B) and the volume distribution (C).
Reproduced from Mentes (2000).
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Hur uppkommer partiklarna?

1. Sonderdelning av material,
resuspension (t. ex slitage och
uppvirvling fran golv, textilier och hud:;
slitage dack-vagbana)

2. Kondensation/sammanslagning av
gasmolekyler (dimbildning,
upphettning —nedkylning)

3. Kemiska reaktioner (t ex ozon fran
utomhusluften som reagerar med
organiska angor, foérbranning)
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Vanliga kallor 1 olika miljoer

Uppvirvling fran jord och hav, skogsbrénder, vulkanutbrott,
biologiskt material: pollen och sporer, terpener som reagerar
med ozon

Forbranningsmotorer, forbranning vid energiproduktion,
termiska processer i industrin

Arbetsmiljoer: svetsning, 16dning, termisk skarning, gjutning,
sprutmalning, nanoteknologitillampningar

Inomhus: eldning, rokning, stearinljus, matlagning, stadning,
torktumling, uppvirvling vid aktivitet, organiska angor som
reagerar med ozon, laserskrivare, koplatorer radondéttrar fran
radon som kommer fran berggrund och byggnadsmaterial,
hudfragment fran manniskor, textilier

Brander och olyckor
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Nagra vanliga partiklar och deras storlek
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Exempel pa partikelstruktur

Transmissionselektronmikroskopi

Fran fotogenlampa Fran slitage dack mot vagbana




Fina partiklar — Manga och farliga?
Grova partiklar — FA men mycket massa

PM ingen enhetlig
sammansattning
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Hur bor PM
dvervakas och
begransas?
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Sammanfattning

o Luftburna partiklar finns | alla miljoer

e Stor variation 1 storlek, halt och kemisk
sammansattning

« Sma partiklar har speciella fysikaliska
och kemiska egenskaper —
konventionell toxikologi ar inte alltid

tillamplig
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Partiklar - Halsoeffekter

 CAFE estimates that fine particles (PM2.5) and ozone combined
are responsible for 370,000 premature deaths each year in EU25,
and the loss of 3.6 millions years of life annually.

(CAFE: Impact Assessment of the Thematic Strategy on Air Pollution and the Directive on
“Ambient Air Quality and Cleaner Air for Europe”, SEC(2005)1133, Brussels, 21 Sept.
2005 ( )

« WHO estimates that exposure to fine particulate matter in outdoor =
air leads to about 100 000 deaths (and 725 000 years of life lost) __g
(WHO, World Health Report 2002, Geneva) VR

 For Sweden, Forsberg et al. (2005) estimated that the current
population exposure to PM10 results in 5000 premature

deaths annually.


http://www.cafe-cba.org/

Andra halsoeffekter och
besvar:

Till detta kommer effekter | arbetsmiljoer av
partiklar med kanda halsorisker (asbest,
kvartsdamm, metallpartiklar, isocyanater etc)
och radon, passiv rokning och allergener |
iInomhusluften samt andra effekter an
forkortning av livslangden
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The Human Respiratory Tract
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Deposited Particle Fraction

ICRP Deposition Model

International Commission on Radiological Protection
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LUND INSTITUTE
OF TECHNOLOGY

Lund University

Lung Deposition Measurements
RESPI instrument
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Aerosol inlet
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Svarlosliga partiklar

Response dominated
Physical by surface

characteristics propertles and
retained on deposition
number

\

Epithelial Cell

Number of deposition sites
and surface properties may
affect response

<N
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Lattlosliga partiklar

Response dominated
by mass,

Physical .
characteristics composition and
lost on deposition number
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Aerosolegenskaper som kan vara
viktiga

Masskoncentration (PM1, PM2.5, PM10,
respirabel, torakal, inhalerbar etc.)

Areakoncentration
Antalskoncentration
Partikelstorleksfordelningar
Kemiska sammansattning
Biologiskt innehall
Radioaktivitet

Loslighet

Hygroskopicitet
Partiklarnas form/morfologi
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Filter anvands for att skydda manniskan
mot luftburna partiklar | ventilationssystem
och andningsskydd

Figure 12.

Electron micrographs of A: membrane filter of cellullose esther, B: membrane filter with eched pores and €: glassfibre
filter. Magnification about 4000, 4000 and 1000 fimes, respectively.
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Depositionsmekanismer | filter

 Interception (sileffekt)
* Impaktion (troghetseffekt)
e Sedimentation (gravitationen)

» Diffusion (beroende pa Brownsk
molekylarrorelse)

e Elektrostatisk krafverkan
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Filtrets insamlingseffektivitet
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FOrsoksuppstallning for enkelt test

The Hood
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Bilder fran vart utvecklingsarbete
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Penetration through the mask in %
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Egenskaper/prestanda

o Mater skyddsfaktorn for alla partiklar
mellan 0.01pum och 10um.

e Testar under funktion.

e Tar ca 10 minuter idag, kan minska till
2 minuter.
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Nanoteknologins effekter borjar
uppmarksammas

Nanopartiklar kan ge material helt nya
mekaniska, elektriska, magnetiska och
termiska egenskaper. Tillampningar av
nanoteknologi okar kraftigt.

Stora mojligheter men ocksa hot!
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Slutsatser

F/UF partiklar (t.ex PM, ;) I utomhusluften ar associerade med
lung och hjart & kérlsjuk(iomar | befolkningen.

Mest exponering sker inomhus (hog penetration till
Inomhusluften).
— Kunskapen om kallor och koncentrationer av F/UF partiklar i
inomhusmiljéer ar begransad.
| arbetsmiljber sker de hogsta exponeringar. Halsoeffekterna av
en del partikelslag ar valkanda

Noggrannare exponeringsmatt t ex. partikelantal, yta,
partikelstorlek, l6slighet/hygroskopicitet och kemisk
sammansattning behaovs till toxikologiska och epidemiologiska
studier.

Det finns goda mgjligheter att testa och stodja utvecklingen av
andningsskydd med modern aerosolteknik kopplad till studier av
halsoeffekter.
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AEROSOLMATNINGAR

e Insamling — analys
— Filterprovtagare
— Impaktorer
— Impinger

e Direktvisande
— Optiska
— Elektriska
— Mekanisk resonansmatning
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Olika normer for olika miljoer

® Arbetsmiljt')n (respirabel, torakal, inhalerbar fraktion)
Arbetsmiljoverket

e Inomhusmi Ijber (inga grénsvarden for bostader utom for
radon)

Socialstyrelsen

o Yttre miljon (pmi1o0, PM2,5)

Naturvardsverket
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Filter collection efficiency

Uy =10cm/s

Collection efficiency (%)
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Impaktorn

Separerar partiklar
efter deras
aerodynamiskt
ekvivalenta storlek

TO VACULIM PUMP

Figure 11.

A cascade impactor. Reproduced from Willeke and Baren
(1993).
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Impingern

Impinger collection efficiency
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Aerodynamisk partikelraknare
passagetidsmatning)
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Kondensationskarneraknare for
ultrafina partiklar

MobDEeL 3022A CoONDENSATION PARTICLE COUNTER

Filter Vacuum Pump

Cooled Condenser Three-way Valve

Heated Saturator

Liquid-soaked Felt
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EleKlrostatiSK spektrometer
for matning av storleksfordelning
av nanopartiklar
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Aerosol Time of Flight Mass Spectrometer

MoDEL 3800 FLOW SCHEMATIC
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Particle Sampling
Region
1st stage: 2 x 10° Torr
2nd stage: 107 Tarr

Particle Sizing
Region
10 Torr

Mass Spectrometry
Region
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The principal components of an aerosol mass spectrometer from TSI Inc. (Reproduced from the TSI sales prospect]




Sammanfattning

Manga olika matprinciper och manga olika
kommersiella instrument

Det finns ingen matteknik som ger svar pa
alla fragor

ldag ar i princip alla normer baserade pa
masskoncentrationer vilket medfor att
gransvarden och halsoeffekter ar relaterade
till massvarden

Vi behover nya normer for nanopartiklar
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