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Vagledning for bedomning av risker med optisk
stralning fran varma material

Inledning

Alla varma material och kallor avger optisk stralning som vid hoga nivaer och/eller langvarig exponering
riskerar att 6verstiga gallande gransvarden enligt AFS 2009:7 — Artificiell Optisk Stralning. Branscher och
arbeten dar hoga nivaer av stralning, huvudsakligen i form av varmestralning (”infrarott ljus”, IR-
stralning), ofta forekommer ar t ex:

Gjuterier (exponering fran smalt metall fran smaltugnar, vid gjutning och heta d&mnen)
Stalverk (som for gjuterier)

Glasbruk (exponering fran glasugnar och smalt/upphettat glas)

Smedjor (exponering fran ugnar och heta dmnen)

Vid arbete i anslutning till varmekallor enligt ovan kravs oftast att personalen anvander effektiva
ogonskydd eller begransar exponeringen till valdigt korta tider for att undvika att gransvarden
Overskrids. Det ar vart att notera att gransvardet vanligtvis satts av nivan pa den stralning som nar
arbetstagarens 6gon. Det ar darfor inte nodvandigt att man stirrar in i varmekallan utan det racker att
stralningen pa nagot satt nar 6gat.

Detta dokument ger en praktisk vagledning for att sdkerstalla att aktuella gransvarden inte dverskrids
vid olika kritiska arbetsmoment, samt informerar om egenskaper for olika typer av 6gonskydd.

Gransvarden for varmestralning (IRA, IRB)

Gransvarden for olika typer av optisk stralning finns angivna i AFS 2009:7 (tabell 1.1 i bilaga 1). Nedan
anges de tre exponeringsfall som huvudsakligen galler for stralning fran varma ugnar, heta dmnen,
smaltor och liknande. For en fordjupning i omradet hanvisas den intresserade direkt till AFS 2009:7
men notera att detta inte ar nédvandigt for att nyttja denna vagledning!

Tabell 1. Gransvarden for vaglangdsomradet 780 nm — 3000 nm (IRA och IRB). Utdrag ur AFS 2009:7.

Exponeringstid t Gransvarde Risk
t<1000s Er = 18000:t%"° [W/m?] Ogon — brannskada pa
t>1000s Er =100 [W/m?] hornhinnan samt katarakt
t<10s Hgyin = 20000-t%% [J/m?] Hud - brannskada

| praktiken kommer stralningsnivan som en arbetstagare utsatts for till stor del bero pa féljande tre
faktorer:

1. Storleken (ytan) pa varmekallan — stralningen &r proportionell mot arean
2. Temperaturen pa kéllan — stralningen &r proportionell mot temperaturen upphdijt till fyra
3. Avstandet till kdllan — stralningen ar omvant proportionell mot avstandet i kvadrat

Genom att mata eller uppskatta varden pa ovanstaende tre faktorer kan man bestimma ungefar vilken
stralningsniva som foreligger’ vid ett visst arbetsmoment och utifran denna komma fram till vilken
exponeringstid som ar tillaten, alternativt hur mycket stralningen maste dampas med 6gonskydd for att
inga gransvarden skall 6verskridas.

! Fér stralningen fran en ideal svartkropp och punktkilla giller att irradiansen E = (A-oT*) / (zr’) [Wm™], dir A = area hos svartkroppen [m’],
o= Stefan-Bolztmanns konstant ~ 5,67-10° [Wm'ZK'A], T =svartkroppens temperatur [K] och r = avstandet fran svartkroppen [m].
| detta dokument har diagram 1 baserats direkt pa detta samband, medan det i diagram 2 antagits en emissivitet pa 0,5.



Uppskattning av stralningsnivaer och exponeringstider

Med viss kinnedom om férutsattningar enligt tidigare avsnitt kan man med hjalp av féljande tre
diagram komma fram till goda uppskattningar om stralningsnivaer och gransvarden for en viss typ av
verksamhet eller ett visst arbetsmoment. Om skyddsbehov foreligger, dvs. gransvarden 6verskrids, kan
informationen om olika typer av skyddsglasdgon anvandas for att valja [ampliga 6gonskydd som dampar
stralningen till acceptabla nivaer. Se dven exempel pa néasta sida. Gor sa har:

Uppskatta ytan pa aktuellt zmne, ugn eller smilta. Har avses den Léngd (>> Avstand)

"effektiva” arean, dvs. den del som projiceras mot operatérens

Avstand
ogon. For langsmala amnen (ror, valsamnen och liknande) dar Sy /
langden pa @mnet ar betydligt storre an arbetsavstandet, kan den Bredd
effektiva arean uppskattas enligt vidstaende figur. [ Efektivarea = Avsténd x Bredd x 15|

Bestdm genomsnittligt arbetsavstand och exponeringstid. Exponeringstiden ar den totala tiden
ett visst arbetsmoment utférs under en arbetsdag och dar operatéren ar vand mot varmekallan.

Baserat pa area och avstand, lds av stralningsniva i det diagram (1 eller 2) som ligger ndrmast
aktuell temperatur.

Utgaende fran avlast stralningsniva, lds av diagram 3 6ver gransvarden och bestdm den
exponeringstid som svarar mot aktuell stralningsniva.

Om den avlasta tiden &r mindre dn uppskattade exponeringstid/dag maste lampliga 6gonskydd
anvandas for att minska stralningen till godkand niva.

Diagram 1. Stralning fran kalla med temperaturen 1100 °C (ex. glasugn, glodgad metall mm).
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Diagram 2. Stralning fran smalta med temperaturen 1550 °C (typiskt smaélt jarn eller stal).

IR-stralning (780 - 3000 nm) vid 1550 °C

Stralningsniva (W/m?2)

Total exponeringstid / arbetsdag 8h (i minuter)

10000 -

1000 -

100

18

16

14

12

10

|
E\\ \\
| 10 dm? | 25 dm? 100 dm?
\}
0 2 4 6 8 10
Arbetsavstand fran smaltugn eller skdnk (i meter)
Diagram 3. Tillaten exponeringstid enligt AFS 2009:7 vid viss stralningsniva. For tider langre an
17 minuter (1000 s) géller gransvardet 100 W/m?.
Gransvarden for IR-stralning
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Exempel 1. Manuell slaggning av gjutjdrn, 3 tons skdnk, arbetsavstand 3 m, jarntemperatur 1500 °C.

Skdnken har en diameter pd 8 dm och lutas ca 45° under slaggningen. Den effektiva arean av smdlt jdrn
som personalen exponeras fran blir ddrfér ndgot mindre ¢n skdnkens area och uppskattas i detta fallet
till 40 dm?. Slaggningen gérs 3 génger per dag och pdgdr ca 2 minuter varje géng.

Riskanalys: Se nedanstaende figurer. Fran diagram 2 kan ungefarlig stralningsniva pa 3 meters avstand
lasas av till ca 3000 W/m? genom att ta vardet mellan réd och gron kurva vid 3 meter (motsvarande
aktuell skdnkarea).

Ur diagram 3 kan man avlasa gransvardet for den totala exponeringstiden (6 minuter per arbetsdag) som
ar drygt 200 W/m?. Man behéver alltsd ddmpa stralningen minst 15 ganger, fran 3000 till 200 W/m?, for
att inte 6verskrida gransvardet. Med tanke pa arbetets art rekommenderas guldplaterade visir eller annat
visir med tathetsgrad 4 eller mer (se foljande stycke om personlig skyddsutrustning).
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Exempel 2. Arbete i anslutning till varm ugn med i- och urplockning av detaljer fér glédgning

Ugnen ér 1100 °C och har en 6ppningsarea pd 3 dm”. Varje dag hanteras éver 500 detaljer av samma
operat6r och varje detalj medfér en 6gonexponering av virmestrdlning fran ugnen under 4 sekunder pa
avstandet 1 meter fran ugnséppningen.

. o . . o . IR-strélning (780 - 3000 nm) vid 1100 °C
Riskanalys: Fran diagram 1 (se vidstaende figur) 10000

kan stralningsnivan pa det aktuella arbetsav-
standet uppskattas till ca 1000 W/m?* genom
att lasa av vardet mellan bla och réd kurva vid
1 meter (motsvarande aktuell ugnséppning).

| exemplet ar den totala exponeringstiden
under en arbetsdag 2000 s och fran diagram 3
(och tillhérande diagramtext) framgar att
gransvardet ar 100 W/m? for alla tider langre
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an 1000 s. Operatoren behover darfor anvanda
o0gonskydd som tar bort minst 90 % av vdarme- ;
stralningen, t.ex. svetsfilter med tathetsgrad 3 o ; 5 : X .

e”er mer. Arbetsavstind frdn ugn ellervarmt material (i meter)



Skyddsutrustning

FoOr att inte overskrida gransvdrden behdver personal som arbetar i direkt narhet av kraftigt upphettade
material, smaltor eller ugnar i de allra flesta fall anvanda 6gonskydd som effektivt dampar
varmestralningen. Undantag kan galla for mycket sma objekt, ldnga avstand eller mycket korta
exponeringstider men oftast kravs ndgon form av skydd. Det &ar ocksa vart att notera att verksamheten
ofta stéller krav pa annan typ av skyddsutrustning, t.ex. flamsakra klader och horselskydd. Generellt
galler att utrustningen ska vara CE-markt och i 6vrigt korrekt markt enligt gdngse normer (skyddsgrad,
tillverkare etc.) samt i gott skick.

Tabell 2. Standarder for olika typer av skyddsutrustning (gjuterier och liknande verksamheter).

Skyddsklader ENISO 116 12 Skyddsklader for anvandning vid gjuteriarbete
Klass A: Begransad flamspridning
Klass B: Varmegenomgang vid paverkan av flamma
Klass C: Stralningsvarme
EN 11612
Klass D: Stank av smalt aluminium
Klass E: Stank av smalt jarn
Ogonskydd EN 166 Skyddsglaségon allmanna specifikationer
EN 169 Svetsfilter
EN 171 Filter for skydd mot IR-stralning
Handskar EN 388 Mekanisk risk, Prestandanivaer 1-4
EN 407 Termisk risk, Prestandanivaer 1-4
Skyddsskor EN ISO 20345 Hogsta skyddsklass S3, varmetalig sula (HRO)
Metalliserade damasker
Skyddshjalm EN 397 Finns med skydd mot smélt metall (MM) och
varmetalighet (+150 °C)
Andningsskydd EN 143 Partikelfilter, klass P1, P2 och P3
EN 12941 Flaktassisterade filterskydd, klass TH1, TH2 och TH3
Horselskydd EN 352 Kapor eller proppar

Nar det galler 6gonskydd ar det tyvarr i manga fall svart att veta hur val en viss typ av skyddsglaségon
eller visir skyddar mot varmestralning eftersom de standarder som finns for 6gonskydd (framst EN 169
for svetsfilter och EN 171 for IR-filter) dnnu inte harmoniserar helt med AFS 2009:7 nar det galler
vaglangdsomraden. Uppgifterna i tabell 3 nedan och efterféljande rekommendationer baseras pa
matningar pa ett stort antal skydd som for ndrvarande anvands i industrin och som finns tillgangliga pa
marknaden. Det ar dock vart att notera att det kan férekomma andra motsvarande typer av 6gonskydd
med delvis annan prestanda, sa vid kritiska moment eller specifika krav bor skyddsgraden utredas vidare
genom t.ex. kontakter med tillverkare.

Tabell 3. Sammanfattning av uppmitt skyddsgrad for olika typer av 6gonskydd®

Typ av skydd Andel vdarmestralning resp. synligt ljus som gar igenom (%)
Vid 1100°C Vid 1550°C Synligt ljus
Guldvisir 0 0 1-9
Svetsglas tathet 1.7 4-12 7-10 42-50
Svetsglas tathet 3 1-9 2-8 8-13
Svetsglas tathet 5 0-4 0-3 1-2
Svetsglas tathet 6-8 0-3 0-3 0-1
Laserskydd IR 0 0 67-70
Klara polykarbonat 42 54 86

? Notera att angivna intervall baseras p& uppmitta virden pa stickprov av 6gonskydd fran olika tillverkare och inte nédvindigtvis
Overensstammer med de granser och intervall som anges i standarderna for svetsfilter och IR-filter. Det finns heller inga garantier att
6gonskydd fran andra tillverkare uppfyller dessa varden.
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Guldbelagda visir

Ger ett ndrmast hundraprocentigt skydd mot varmestralning och rekommenderas for de flesta
tillampningar dar man arbetar under kraftig hetta. Visiren tar ocksa bort en stor del av det synliga ljuset
(ofta 98—99 %) och kan darfoér upplevas som val morka i vissa situationer, men guldvisir klassade enligt
EN 171 med filterbeteckningen 4 - 4 kan slappa igenom upp till ca 8 % och dnda ge fullgott skydd mot
varmestralning.

Svetsglas

Svetsglas med tillracklig tathetsgrad kan i manga fall ge ett bra skydd dven mot viarmestralning men
relativt stora individuella variationer finns mellan olika tillverkare och filtertyper. En hogre tathetsgrad
upplevs som morkare men behover nédvandigtvis inte ge battre skydd mot varmestralning an ett med
lagre tathetsgrad. Dock har samtliga undersokta skydd med tathetsgrad 4 eller hogre visat sig vara
mycket effektiva mot varmestralning.

Laserskyddsglas6gon

Vid vissa arbetsmoment kan det kravas hog ljusgenomsléapplighet med danda en mycket hog dampning av
varmestralningen. Detta kan gélla t.ex. kontrollmatningar pa storre glodgade detaljer eller liknande
arbetsmoment som kraver goda ljusforhallanden. | dessa fall finns s.k. laserskyddsglasogon att tillgd med
hundraprocentigt skydd mot varmestralning men med en ljusgenomslapplighet pa ca 70 %. Exempel pa
tillverkare som har detta i sitt sortiment ar Laservision (filter TK205), Thorlabs (filter LG11) och
Honeywell (filter 96).

Ovriga 6gonskydd

Klara polykarbonatvisir, solglaségon och andra typer av fargade, tonade eller klara omérkta plastglas ger
alltid ett visst skydd mot aktuell varmestralning (minst ca 50 %) men eftersom det inte gar att bedéma
hur effektivt skyddet ar utifran hur morkt glaset &r rekommenderas normalt inte denna typ av filter mot
varmestralning.
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