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Arbeta sakert med diisocyanater

Isocyanater kan finnas som monoisocyanater och diisocyanater. Monoisocy-
anater ar en biprodukt som kan bildas vid till exempel upphettning av kvéave-
haltiga bindemedel. Diisocyanater ar reaktiva molekyler som anvands for att
tillverka polyuretanbaserad (PUR) plast, lim, lack, isolering och fogskum.
Processen déar diisocyanater reagerar och bildar storre molekyler bendmns
polymerisering eller hardning. Det finns allvarliga halsorisker forknippade med
diisocyanater och det ar darfor viktigt att arbetet planeras och utfors pa ett
sakert satt.

Det finns manga tekniska fordelar med PUR vilket gor att materialet anvands
inom en rad olika omraden och &r svart att ersatta. PUR ar en hardplast och
kan inte smaltas ner och formas om. Vid upphettning sker istéllet sa kallad ter-
misk nedbrytning vilket innebér att plasten bérjar brytas ner och halsoskadliga
amnen sprids i luften som rok eller &ngor som kan innehalla diisocyanater. Det
kan vara svart att veta om ett material innehaller polyuretan eller inte, eftersom
det séllan finns sdkerhetsdatablad for material som inte &r farliga i sig, men
som kan avge farliga &mnen om de upphettas.

Hantering av diisocyanater och produktion eller hardning av PUR sker inte

bara vid foretag som producerar plastdetaljer utan pa manga olika typer av
arbetsplatser.
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Arbetar ni med diisocyanater?
Diisocyanater finns som bestandsdel i olika produkter, men kan &ven bildas vid

upphettning.

Det dr vanligt att diisocyanater forekommer vid

« tillverkning av skumplast och skumisolering samt fogning med fogskum

« tillverkning av uretangummi

« gjutning med coldboxmetoden.

Diisocyanater kan aven forekomma i manga andra verksamheter och bran-
scher. Har ges exempel pa verksamheter dar diisocyanater kan forekomma i de
produkter som tillverkas eller anvands:

Bil, fartyg, flyg
och tag

tatningsmaterial,
lim, kompositer

Bransch Produkter Arbetsmoment
Montering av vindrutor,
Spackel, lack, tillverkning och reparation

av plastdetaljer, limning,
underredsarbete,
sprutmalning

Byggindustri

Tatningsmassa, lim,
lack, fogskum, golv
och vaggbelaggning

Tatning, limning, fogning

El och elektronik

Emballage, lim

Gjutning, limning

Fargindustri Farg, lack Tillverkning av lacker
Gjuteri Bindemedel Gjutning med coldbox
Grafisk indutri Tryckfarger Laminering

Plastvaruindustri

PUR-komponenter

Tillverkning av PUR-material

Tunnel- och
gruvarbeten

Tatningsmedel, lim

Bergsforstarkning

Tra och mobler

Lim, lack,

stoppningsmaterial

Malning, limning

Verkstadsindustri

Lim, lack, isolering

Malning, limning

Vitvaruindustri

Lack, isolering

Malning
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Har foljer exempel pa verksamheter dar diisocyanater kan bildas och avges
vid upphettning, till exempel vid heta arbeten:

Bransch

Termisk nedbrytning vid upphettning

Bil, fartyg, flyg
och tag

Skarning, svetsning och slipning i lackerad
plat, rutdemontering

Byggindustri

Svetsning vid rdrisolering av mineralull,
mattsvetsning, fargborttagning, &arrvarmeror,
lackerade kopparror

Brandslackning

Brand dar det finns mineralull, mdbler och inredning
av plast, farg och lack

El och elektronik

Optiska kablar och koppartrad, 16dning pa kretskort

Fargindustri

Reparationer

Gjuteri

Hotbox-gjutning, sbénderdelning av gjutkarnor,
skalsand

Tra och mobler

Borttagning av lack och farg

Verkstadsindustri

Bearbetning av lackerad metall

Titta pa forpackningen och sakerhetsdatabladet (SDB) for att faststalla om

de kemiska produkter som anvands innehaller diisocyanater. Sakerhetsdata-

blad ska alltid levereras med den kemiska produkten och finnas tillgédngliga
pa arbetsplatsen i parm eller digitalt. Ibland kan det sta diisocyanat, men ofta
ingar ordet i ett kemikalienamn, till exempel toluendiisocyanat, eller anges som
en forkortning, las mer under Vanligt forekommande diisocyanater. Det gar
aven att se om produkten ar klassificerad som allergiframkallande med faro-
angivelserna H317 eller H334.

( )
CLP-klassificering:
Kan orsaka allergisk hudreaktion — H317 0
Kan orsaka allergi- eller astmasymtom eller
andningssvarigheter vid inandning — H334
Ibland anvands &ven en kompletterande
markning:
Innehaller diisocyanater. Kan orsaka en allergisk
reaktion.
. J
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Pa storre foretag finns det i manga fall en kemikalieansvarig eller arbetsmiljo-
ingenjor att vanda sig till vid osékerhet om det finns diisocyanater i de kemiska
produkter som anvands eller om de kan bildas. Foretagshalsovarden kan ocksa
erbjuda kemikalieexpertis, vanligen en arbetsmiljoingenjor. Nar det galler
kemiska produkter som &r inkdpta inom EU ska leverantéren kunna ge svar pa
om deras produkter innehaller diisocyanater.

( OBS! Infor heta arbeten: Kontrollera alltid om diisocyanater kan bildas. O

Vanligt forekommande diisocyanater

MDI, TDI och HDI

MDI (4,4’-metylendifenyldiisocyanat), TDI (toluendiisocyanat) och HDI (hexa-
metylendiisocyanat) anvands huvudsakligen for att framstélla polyuretan (PUR).
MDI och TDI &r de diisocyanater som anvands

mest i Sverige. TDI och HDI ar mycket flyktiga T =
vatskor som latt avdunstar till omgivningen Q)
och i vissa fall kan TDI ersattas med MDI som <

ar mindre flyktigt. For att minska héalsoriskerna
anvands ofta prepolymeriserad diisocyanat.
Man bor vélja produkter med sa hog andel
prepolymeriserad diisocyanat som majligt.
Prepolymerisering innebdr att diisocyanaterna
forreageras och bildar stérre molekyler som &r
mindre reaktiva och inte avdunstar lika latt.

IPDI, NDI och TMDI

IPDI (isoforondiisocyanat) anvands i sma mangder i Sverige, framfor allt nar det
behovs ett material som ar UV-bestandigt 6ver tid, till exempel ytskikt pa golv-
plattor. NDI (naftalendiisocyanat) ar ett pulver som har l1ag flyktighet men det
finns risk att det sprids i luft genom damning. TMDI (trimetylhexametylendiiso-
cyanat) ar en svarflyktig vatska som avger angor sarskilt vid uppvarmning. IPDI,
NDI och TMDI forekommer ocksa som komponenter vid framstallning av PUR.
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ICA och MIC

Monoisocyanater som ICA (isocyansyra) och MIC (metylisocyanat) anvands
inte industriellt i Sverige utan bildas som biprodukter nar material som
innehaller diisocyanater varms upp. De avges som angor eller gaser och har en
kraftigt irriterande verkan pa égon och luftvéagar.

Halsoe ekter

Diisocyanater kan ge irritation i luftvdgarna, nastéappa, rinnsnuva eller ret-
hosta. Aven irritation i 6gonen och huvudvérk kan forekomma. Diisocyanater
pa hud kan resultera i kontakteksem. Nedsatt lungfunktion, eller astma ar
ytterligare en risk vilket kan férsamra orken och goéra att det kdnns tungt att
andas. Symtomen kan komma smygande och mérks ibland forst vid lungfunk-
tionsmatning (spirometri).

Vissa diisocyanater kan vid upprepad exponering ge allvarlig luftvagsallergi, sa
kallad isocyanatastma. Forutom att man inte kan aterga till sitt vanliga arbete kan
det leda till andningssvarigheter vid forekomst av damm, vissa lukter och kyla.

Luftvagsbesvar uppstar ofta efter inandning av luft med diisocyanater, men
det finns indikationer pa att aven enbart hudexponering kan ge upphov till
luftvagsbesvar. Vissa diisocyanater och alla prepolymeriserade diisocyana-

ter ar svarflyktiga, vilket innebér att de sprids i luften om de hettas upp eller
anvands vid sprutmalning. Vid arbete dar diisocyanaterna inte sprids i luften,
till exempel limning eller spackling, ska det férebyggande arbetet koncentreras
pa risken for hudexponering.

For personer som har utvecklat allergi kan aven hanteringen av mycket laga

halter av svarflyktiga diisocyanater vara tillrackligt for att utlosa allergiska
reaktioner.
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Att tanka pa vid riskbeddmning

Riskbeddmning ska alltid goras enligt Arbetsmiljoverkets foreskrifter om
kemiska riskkallor. Infor arbete med diisocyanater kréavs en grundlig riskbe-
domning och skriftlig dokumentation av foljande:

« Var och nar det finns risk fér exponering genom inandning eller hud-
kontakt. Understk om det finns risk for att diisocyanater bildas vid heta
arbeten.

« Vilka skyddsatgarder som ska vidtas for att exponeringen ska bli sa 1ag
som mdjligt.

e Arbetsmoment dar personlig skyddsutrustning kravs och vad som ska
anvandas.

« Hur fororenad arbetsutrustning och personlig skyddsutrustning ska
hanteras pa ett sakert satt.

» Hur arbetsutrustning och ventilation ska kontrolleras och underhallas.

Risk for exponering via inandning

En del diisocyanater kan vid normal hantering
spridas i luften. Det galler for diisocyana-

ter som férangas vid normal temperatur, till
exempel TDI och HDI. Anvéands den typen av
produkter finns risk for inandning av angor
som innehaller diisocyanater.

Inandning

Manga produkter innehaller diisocyanater som
ar svarflyktiga. Dessa kan spridas i luften om
de anvands vid sprutmalning eller om de varms upp och férangas (bland annat
MDI och IPDI). I en del produkter med svarflyktiga diisocyanater kan det dven
finnas en mindre mangd lattflyktiga diisocyanater som férangas i rumstempe-
ratur.

Det ar viktigt att ta hansyn till diisocyanaternas flyktighet i riskbedémningen.
Ibland kan det vara nédvéndigt att méta halterna av diisocyanater i luften for
att kunna beddéma riskerna, jdmfora halterna med hygieniska gransvarden (de
hogsta tillatna koncentrationerna) och for att se om atgarder behover vidtas for
att minska risken fér exponering.
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Vid arbeten dar polyuretanhaltigt material upphettas kan det bildas diisocyana-
ter. Sonderdelningen borjar vid cirka 150 grader och tilltar vid hogre tempera-
turer. Svetsning, kapning eller 16dning i PUR-baserad lack ar nagra exempel pa
arbeten dar diisocyanater kan bildas. Vissa arbeten leder till att monoisocyana-
ter bildas vid upphettning. Det galler bland annat upphettning av isolermaterial
av mineral- och stenull, upphettning av livsmedel som innehaller protein samt
vid avbranning av hornvavnad pa kalvar. | dessa fall da endast monoisocyana-
ter bildas galler inte kraven pa bland annat lakarundersokning och utbildning.

Det gar inte att anvanda luktsinnet for att avgéra om det finns diisocyanater i
luften eftersom det kréavs sa hoga koncentrationer for att vi ska kdnna lukten
(luktgransen) att det hygieniska gransvardet redan ar 6verskridet. Vid bestall-
ning av matning ar det viktigt att planera mattillfallet noga tillsammans med
utféraren sa att matningen utfors under ratt forhallanden. Ibland ar det nod-
vandigt att mata flera ganger over tid for att fa ett tillforlitligt resultat.

Risk for hudexponering
Risken for att huden exponeras ar storst nar oskyddad hud kommer i kontakt
med en produkt som innehéller diisocyanater eller vid kontakt med en férorenad
yta. Aven vid sprutmalning finns risk for exponering om huden &r oskyddad och
fargstank eller dimma kan

komma i direktkontakt med

huden. Det finns ocksa risk Hudexponering

vid kontakt med férorenad
personlig skyddsutrustning.
Uthardat material innehaller
inga fria diisocyanater som
kan innebéra en hélsorisk.

Prevent — Arbeta sakert med diisocyanater 10



FOorebygg eller minimera exponering
Vidta foljande atgarder for att minimera risken for inandning eller exponering
pa huden:

1. Byt till produkt som inte innehaller diisocyanater, om det ar mojligt.

2. Ar diisocyanaterna lattflyktiga? Byt om mojligt till produkter med
svarflyktiga diisocyanater.

3. Se till att diisocyanater inte sprids via luften, till exempel med hjélp
av punktutsug.

4. Forhindra att diisocyanater sprids till verktyg, ytor och klader genom
att ha bra ordning och genomténkta stadrutiner.

5. Anvand personlig skyddsutrustning.

Det forebyggande arbetet underlattas om diisocyanaterna i en produkt som
anvands ar svarflyktiga (till exempel prepolymeriserade diisocyanater) och
darmed inte sprids i luften sa enkelt. Om produkterna innehaller fria diisocy-
anater, undvik produkter som innehaller TDI (2,4-TDI, 2,6-TDlI, toluendiiso-
cyanat) eller HDI. Dessa diisocyanater ar sa flyktiga att halterna i luften kan
stiga till 6ver gransvardet. Ibland ar det mojligt att anvanda sa kallad blockerad
diisocyanat, ndgot som anvands bland annat inom verkstadsindustrin. Da ar
det forst nar produkten varms upp i hardugn eller hardkammare som diisocy-
anater frigors och kan héardas till sin slutprodukt.

Prepolymeriserade eller blockerade diisocyanater kan bedémas som mindre
farliga och ibland &r produkterna inte klassificerade som allergiframkallande.
Vid riskbedémning ar det viktigt att utga fran den klassificering som finns for
den produkt som anvands. Om produkten ar klassificerad som allergiframkal-
lande (H317 eller H334) galler sarskilda krav, se avsnittet Sarskilda krav for
arbete med diisocyanater.

Vid risk for exponering via luften ar det viktigt med bra allméanventilation. Det
forebyggande arbetet bor aven fokusera pa inkapsling, punktutsug och person-
lig skyddsutrustning. Verktyg, skyddsutrustning och annat som kan férorenas
av diisocyanater, till exempel vid sprutmalning, maste ocksa hanteras pa ett
sakert satt. Dessutom behovs rutiner for rengdring och hygien.
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Billack bestar av PUR som innehaller diisocyanater.

Nar diisocyanaterna inte sprids i luften handlar det férebyggande arbetsmiljo-
arbetet till stor del om att forhindra férorening pa ytor, redskap och liknande.
Ju battre kontroll man har pa var det finns risk for diisocyanater, desto enklare
ar det att forebygga exponeringen med skyddsutrustning, framfér allt handskar
och armskydd. Nagra viktiga fragestallningar ar: Kan det bli stank? Var ham-
nar stanket? Hur hanterar vi fororenade verktyg, behallare, skyddsutrustning?
Rutiner for reng6ring och hygien &r extra viktiga.

Minska risken for hudexponering genom att se till att det inte finns diisocyana-
ter pa andra stallen &n dar de ska vara genom att

» folja genomténkta arbetsrutiner
* hagod ordning och reda
e minimera risken for spill och lackage

- alltid tvatta av ytor, arbetsredskap och liknande som blir férorenade.
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Personlig skyddsutrustning

Om det inte gar att undvika exponering genom tekniska eller andra lésningar
ska riskbedomningen ge information om néar personlig skyddsutrustning kravs
och vilken utrustning som ska anvandas. Tank pa att det alltid kan finnas risk
for hudexponering oavsett vilken produkt som anvéands.

Anvand andningsskydd om diisocyanater forekommer i luften som angor, rok
eller aerosol. Tryckluftsmatat andningsskydd ger bast skydd, men &ven andra
andningsskydd med partikel- och gasfilter kan anvandas, beroende pa arbets-
situation. Var och en som behdver anvanda andningsskydd ska ha ett personligt
utprovat skydd. Det &r viktigt eftersom ett och samma skydd inte passar alla.
Exempelvis varierar ansiktsformen mellan olika personer. Om ett tatsittande
andningsskydd ska anvandas behéver en individuell tdthetsprovning utforas.
Det behdvs aven rutiner for hur andningsskydden ska rengoras, forvaras eller
bytas ut. Tank pa att alltid férvara andningsskydd och filter i en ren miljo nar
de inte anvands.

\

For att ett andningsskydd som inte matas med luft ska fungera maste det sluta tatt mot ansik-
tet. Darfor maste andningsskyddet provas ut individuellt och anvandaren maste vara slatrakad.
Flaktmatade eller tryckluftsmatade andningsskydd &r sakrare och bekvamare eftersom de inte

ger nagot andningsmotstand.
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handskar for vagledning. Det kan ocksa finnas andra krav som handsken maste
uppfylla. Det kan till exempel finnas vassa kanter som handsken kan rivas
sonder mot och da kan det behovas ett taligare material eller en kombination
av tva handskar. Det kan ocksa vara sa att handsken ska skydda mot olika
kemikalier som anvéands pa arbetsplatsen och da ar det bra att efterstrava sa fa
varianter som majligt, for att minska risken att misstag sker och fér att forenkla
hanteringen. | dessa fall kan det vara nédvandigt att byta handske direkt vid
kontaminering eftersom handskens genombrottstid kan vara kort. Daremot ar
det viktigt att de finns i ratt storlek till varje person som ska arbeta med dem.

Handskarna far aldrig anvandas langre tid an rekommenderat. Vissa kan
anvandas i maximalt 30 minuter fran forsta kontakten med kemikalien, medan
andra med tjockare material kan anvandas i upp till tva timmar. Ska hand-
skarna skydda under en langre period kan flerskiktstyp anvandas. Inga kemi-
kalieskyddshandskar kan anviandas mer an en arbetsdag. De kan heller inte
tvattas rena da kemikalien borjar sin vag in genom materialet sa fort den moter
handsken.

Utarbeta skriftliga rutiner for hantering av personlig skyddsutrustning for att
minimera risken for hudexponering. Hur skyddshandskarna ska tas av och pa
ar exempel pa detaljer som &r viktiga. Rutinerna ska ocksa vara tydliga om hur
ofta skyddshandskar ska bytas

Ta pa handskar Ta av handskar

Ett sdkert satt att ta pd och av kemikalieskyddshandskar &r att anvanda handskar med lang arm
och vika ner a&rmarna nagra cm direkt efter patagning. Vid avtagning, dra i den vikta delen och
ta av handsken halvvags ut och in. Ta av den andra helt. Dra dver den férsta handsken 6éver
bada med insidan utat.
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Sarskilda krav for arbete med diisocyanater

Arbete med diisocyanater innebar risk for allergi. Da riskbedomningen visar att
det finns risk for exponering for allergiframkallande kemiska produkter géaller
sarskilda regler enligt Arbetsmiljoverkets foreskrifter. Produkter som ar markta
med faroangivelserna H334 eller H317 kan orsaka allergi- och astmasymtom,
andningssvarigheter vid inandning eller en allergisk hudreaktion.

Skyddsatgarder som minskar riskerna vid arbete med diisocyanater:
 skyltning
 utbildning
« medicinska kontroller.

Dessutom kan man behdva géra méatningar for att kontrollera att anstéallda inte
utsétts for halter som dverstiger gallande gransvarden. Om polyuretan upphet-
tas finns liknande krav. Las mer i Arbetsmiljoverkets foreskrifter om kemiska
riskkallor och féreskrifterna om vissa grupper av kemiska amnen.

Krav pa dokumentation av riskbedémning
Se avsnittet Att tanka pa vid riskbedomning.

Krav pa skyltning

Om diisocyanater hanteras dppet ska skyltar som visar vilka @mnen det handlar
om séattas upp for att varna andra arbetstagare pa arbetsplatsen, lampligtvis pa
dorrarna till arbetsstéllet.

Krav pa information

Arbetsgivaren ska se till att de arbetstagare som kan exponeras for diisocyana-
ter och deras arbetsledare har kunskap om hur arbetet ska ske pa ett sékert satt
enligt riskbedémningen.

Krav pa utbildning

Utbildning kravs for alla som arbetar med eller leder arbete dér diisocyanater
anvands. Det finns krav pa utbildning enligt tva olika lagstiftningar, antingen
enligt REACH-forordningen eller enligt Arbetsmiljoverkets foreskrifter om
kemiska arbetsmiljorisker. Produkten omfattas av kraven enligt REACH-for-
ordningen om den innehaller mer eller lika med 0,1 procent diisocyanater med
den kemiska strukturen O=C=N-R-N=C=0, dar R ar en alifatisk eller aroma-
tisk kolvateenhet av ospecificerad langd. Om den kemiska strukturen inte ar
sadan galler Arbetsmiljoverkets krav for diisocyanater om produkten ar klassad
som allergiframkallande. Arbetsmiljoverkets krav pa utbildning géller aven for
diisocyanater som frisétts vid termisk nedbrytning.
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overkanslighet. Aven hud och luftvagar kontrolleras och lungkapaciteten méts.
Undersokningen ska dessutom innehalla en tjanstbarhetsbedémning. Syftet
med undersdkningarna ar att skydda personer med storre risk for ohélsa, samt
att upptacka tidiga tecken pa ohalsa.

Enligt Arbetsmiljoverkets foreskrifter om medicinska kontroller i arbetslivet
ska arbetsgivaren kunna visa arbetstagarens giltiga tjanstbarhetsintyg for
Arbetsmiljoverket.

med diisocyanater kan f& betala en sanktionsavgift pa mellan 15 000 och

Den arbetsgivare som utan tjanstbarhetsintyg later ndgon utfora arbete Q
150 000 kr, beroende pa antalet anstallda.

y,

Prevent — Arbeta sakert med diisocyanater 17



( )

Fordjupning

Det som kannetecknar isocyanater ar att molekylerna innehaller minst en 0
sé kallad isocyanatgrupp som bestar av en kvaveatom, en kolatom och en
syreatom. Isocyanatgrupperna reagerar latt med andra &mnen och irriterar
kroppens slemhinnor och hud nér vi kommer i kontakt med dem. Diisocy-
anater har tva isocyanatgrupper och ar mer reaktiva och halsofarliga an
monoisocyanater som bara har en isocyanatgrupp. Diisocyanater anvands
antingen for tillverkning av produkter eller kan férekomma som en aktiv
bestandsdel i en kemisk produkt.

Det vanligaste ar tvdkomponentssystem dar diisocyanaten reagerar med
ett harts och hardar till material som polyuretanplast eller polyuretanskum.
Sjalva hardningen gar till s att molekylerna reagerar med bada sina isocy-
anatgrupper och pa sa satt skapas den tvarbundna natstruktur som kanne-
tecknar en hardplast. Molekylerna kan inte flytta pa sig i natstrukturen och
det ar darfor plasten inte kan formas om utan bara brytas ner. Det finns
ocksd enkomponentssystem dar diisocyanaten hardar genom kontakten
med fukten i luften, till exempel vissa limmer, lacker och fogmassor. Om
luftfuktigheten &r 1&g, till exempel vid ldga utomhustemperaturer, kan hard-
ningstiden bli 1ang vilket ger 6kad risk fér hudkontakt med ohardat material
och avdunstning av diisocyanater till luften. For att forkorta hardningstiden
kan da luften behova fuktas innan arbetet paborjas.

Diisocyanat Mono-
isocyanat

Diisocyanater har tva isocyanatgrupper och monoisocyanater har en isocyanatgrupp.

Prevent — Arbeta sakert med diisocyanater 18





http://www.prevent.se/kemiguiden/
http://www.av.se
http://www.svetsaratt.se



