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Sammanfattning

Damm ér ett allvarligt arbetsmiljoproblem vid hantering av spannmal pa
gardsniva. Extremt dammiga arbetsmoment bor kunna elimineras genom olika
tekniska lI6sningar.

De vanligaste systemen pa marknaden for dammreducering &r utrustning for luft-
rensning, vilka monteras i spannmalsstrommen fran transportorer. Studien syftade
till att visa i vilken omfattning sadan utrustning kan minska dammexponeringen.

Tva koncept utvarderades, namligen damm- och bossavskiljare respektive aspira-
torer. Matningar vid gardsanlaggningar utfordes vid sammanlagt sex tillfallen
under vintern och varen 2008/2009. Dammbhalten och dess variation mattes med
direktvisande instrument som kontinuerligt méter och lagrar koncentrationen av
luftburna partiklar med storleken 0,1-10 um.

Studierna visade att den genomsnittliga dammbhalten i hog grad varierade mellan
mattillfallena, saval med som utan dammavskiljning.

Awven uppnéadda minskningar av dammhalten uppvisade stora variationer. 1 genom-
snitt medférde dammavskiljning att dammbhalten halverades.

Utan dammavskiljning dverskreds vasentligt det hygieniska gransvardet, 5 mg/m®,
I hélften av fallen. Vid praktiskt arbete blir dock exponeringen lagre an den upp-
matta genom att personalen normalt uppehaller sig langre ifran dammbkallan.

Bada koncepten for dammavskiljning, damm- och bossavskiljare respektive
aspiratorer, hade gynnsam inverkan pa luftkvaliteten. Lagt spannmalsflode hade
storre betydelse for uppnadd dammreducering an typ av utrustning.

Undersokningen visade att damning i spannmalsanlaggningar kan reduceras
genom att begransa avstandet mellan transportorens utlopp och nedslappspunkten.

Bakgrund

Vid hantering av spannmal pa gardsniva utsatts personalen ofta for hdga doser

av skadligt damm med paféljande risk for arbetsrelaterad sjukdom. Under de
narmaste aren kan mangden spannmal som hanteras av lantbrukaren pa garden
antas oka, dels p.g.a. forvantat ékad spannmalsproduktion (bl.a. till bioenergi),
dels genom Svenska Lantmannens nedlaggning av spannmalsmottagningar. Detta
kan innebéra att lantbrukarna utsatts for en 6kad exponering for skadligt damm i
egna anlaggningar.

Nivan pa denna exponering paverkas sannolikt av vilken torkningsmetod som
anvands och torkens kapacitet, och darmed lagringstider, men ocksa vilka tekniska
I6sningar man valt for spannmalens hantering. Vidare finns olika koncept for att
minska dammangderna. De vanligaste systemen pa marknaden for dammreducering
ar utrustning for luftrensning (Andersson m.fl., 2004; Strand m.fl., 1998), vilka
monteras i spannmalsstrémmen fran transportorer.
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Luftrensning

Luftrensning sker efter storlek och form, och i nagon man efter densitet och yt-
egenskaper. Dessa egenskaper paverkar luftmotstandet hos rensgodsets olika
bestandsdelar. Vid luftrensning exempelvis i en stigluftkanal fér man in rens-
godset i en uppatgaende luftstrom, figur 1. Da luftens barkraft har sadan styrka
att den svarar mot en partikels svavhastighet kommer den att bli stillastaende i
luftstrommen, material med hogre svavhastighet sjunker och det med mindre
stiger. Rensgodset ar séallan helt homogent i formen och kan darfor visa upp ett
antal olikstora ytor mot luftstrommen. Det ar darfor viktigt for resultatet att rens-
strackan &r sa lang, att luftstrommen hinner paverka rensgodset fran alla dess
sidor da det passerar genom kanalen.

Luft och avrens

Rensgods Rensstricka

Flakt Rensad vara

Figur 1. Stigluftskanal. Rensstrackan ar den stracka under vilken rensgodset utsatts for
luftstrommen. En stigluftskanal med Iang rensstracka 6kar noggrannheten genom att
karnorna hinner vanda sig slumpmassigt flera ganger. Optimal rensstracka ar lika med
den langd som kravs for att kraften hos en given luftstrom skall féra med sig det material
som har en lagre vikt per tvarsnittsyta an spannmalskarnans. Efter Svensson, 1967.

For att fa ett sa bra resultat som mojligt vid luftrensning kravs:

lang rensstracka

jamn luftférdelning 6ver luftkanalens tvarsnittsyta

jamn lufthastighet Gver tiden

jamn matning éver hela rensytan

matning i sa tunna lager att varje karna blir utsatt for luftstrommen.

De vanligaste rensmaskinerna som arbetar med luftrensning ar damm- och boss-
avskiljare samt aspiratorer.

Damm- och bossavskiljare arbetar med stigluft och &r darmed beroende av till-
récklig rensstracka for effektiv avskiljning, figur 2. De modeller som marknads-
fors har emellertid inte en tillracklig rensstracka for att kunna utfora nagot annat
an en grovrensning av spannmalen. Till fordelarna hor att de har hog kapacitet, tar
liten plats och &r relativt billiga.
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Figur 2. Teknisk 16sning fér dammreducering med damm- och bossavskiljare. Strand
Mirza m.fl., 1998 respektive Qiuging Geng (foto).

Aspiratoren &r en rensmaskin som aven den arbetar med stigluft, figur 3. Rens-
strackan &r i regel kort men aspiratdren har emellertid ndgot stérre mojligheter
till anpassning av lufthastigheten an de ovan ndmnda damm- och bossavskiljarna.
Vidare blir spannmalskarnorna mer exponerade for luftstrommen.

-, Luft och
avrens

Inmatning
rensgods

Rensad vara

Figur 3. Teknisk 16sning for dammreducering med aspiratdr (www.tornum.se samt Strand
Mirza m.fl., 1998).

Den dammreducerande funktionen hos de ovan beskrivna systemen for luft-
rensning ar bristfalligt utvarderade. Vidare tar lantbrukarna, enligt olika tork-
tillverkare, i endast mycket liten omfattning hansyn till riskerna for damm-
exponering i samband med investeringar (Persson, 2005; Broberg, 2005) .
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Fragestallning

Damm ér ett allvarligt arbetsmiljoproblem vid hantering av spannmal pa gards-
niva. Extremt dammiga arbetsmoment bér kunna elimineras genom olika tekniska
I6sningar. Infor olika investeringsalternativ ar det viktigt att kunna visa vilka damm-
reduceringar som ar méjliga att uppna och vad respektive 16sning kan innebéra
avseende hélsoeffekter.

Syfte

Studien syftade till att visa i vilken omfattning utrustning for luftrensning kan
minska dammexponeringen vid spannmalshantering pa gardsniva. Den nytta som
avsags astadkommas var forbattrad arbetsmiljo i kombination med kostnads-
effektiva investeringar for dammreducerade atgarder.

Material och metod

Projektet omfattade matningar av dammforekomst vid hantering av spannmal med
olika tekniska losningar. Studien dgde rum pa gardar utrustade med konventionella
varmluftstorkar, vilka utgor den vanligaste torktypen pa gardsniva i Sverige. Tva
tekniska losningar for dammavskiljning utvarderades, ndmligen damm- och boss-
avskiljare respektive aspiratorer.

Matningarna skedde vid sex tillfallen pa sammanlagt fem gardar i samband med
fyllning/rundkdrning av spannmalstorkar och utlastningsfickor under vintern och
varen 2008/2009. Faktorer som ansags kunna paverka dammnivan registrerades
under matperioden, sasom spannmalsslag och dess vattenhalt samt transportérernas
aktuella avverkning. | tabell 1 sammanfattas de forutsattningar som radde vid
respektive mattillfalle.

Tabell 1. Sammanstallning avseende utférda matningar av dammbhalt i torkanlaggningar
vid olika hanteringsmoment.

Dammreducerande Mattillfalle, Transportér, Spannmal, Vatten- Hanterings-
utrustning, typ beteckning  avverkning slag halt, moment
(ton/tim) %
Damm- o bossavskiljare D&b 1 30 Korn 12,7 Fyllning av
utlastningsficka
Damm- o bossavskiljare Dé&b 2 30 Hostvete 12,8 Fyllning av
utlastningsficka
Damm- o bossavskiljare D&b 3 4 Korn 13,5 Rundkdrning i
spannmalstork
Damm- o bossavskiljare D&b 4 40 Hostvete 13,0 Fylining av
utlastningsficka
Aspirator Asp 1l 12 Havre 14,0 Rundkérning/fylining
av spannmalstork
Aspirator Asp 2 40 Varvete 13,5 Rundkérning i
spannmalstork

Dammhalten och dess variation méttes med direktvisande instrument (Thermo
Electron Corporation, 2005), personalDataRAM (pDR-1000AN), som kontinuerligt
mater och lagrar koncentrationen av luftburna partiklar med storleken 0,1-10 pum.
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Detta matinstrument ar mycket lampligt for anvandning i falt och registrerar saval
momentant varde som tidsvagt medelvérde, figur 4.

Det aktuella méatinstrumentet kan anvandas antingen buret av forsdkspersonen eller
som en fast matpunkt. | féreliggande undersokning valdes den senare tillampningen,
detta for att inte varierande arbetsmonster mellan de deltagande lantbrukarna skulle
Oka antalet variabler.

58

Figur 4. Matinstrumentet placerades cirka en meter frn transportérens utlopp.
Foto: Qiuging Geng och Gunnar Lundin.
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Resultat

| figur 5-10 illustreras hur dammhalten varierade under hela méatperioden vid
respektive mattillfalle. Som framgar av diagrammen slogs i regel den damm-

reducerande utrustningen till respektive ifran i intervaller om 20 minuter.
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Figur 5. Dammbhaltsvariation vid fyllning av korn i utlastningsficka med respektive utan
damm- och bossavskiljare (D & b 1). Y= medelvéarde.
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Figur 6. Dammbhaltsvariation vid fylining av hostvete i utlastningsficka utan respektive
med damm- och bossavskiljare (D & b 2). Y= medelvérde.
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Figur 7. Dammbhaltsvariation vid rundkdrning av korn i en spannmalstork utan respektive
med damm- och bossavskiljare (D & b 3). Y= medelvarde.
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Figur 8. Dammhaltsvariation vid fyllning av hostvete i utlastningsficka med respektive
utan damm- och bossavskiljare (D & b 4). Y= medelvérde.
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Figur 9. Dammbhaltsvariation vid rundkdrning och fylining av havre i spannmalstork utan
respektive med aspirator (Asp 1). Y= medelvarde.
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Figur 10. Dammhaltsvariation vid rundkdrning av varvete i en spannmalstork med
respektive utan aspiratoér (Asp 2). Y= medelvarde.
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| tabell 2 sammanfattas resultaten i form av snitt- och maximivarden da den
dammreducerade utrustningen var inkopplad respektive franslagen. Utfallet
illustreras i figur 11 och 12.

Tabell 2. Medel- och maximivarden for dammbhalten utan respektive med utrustning for
dammreducering. Samtliga mattillféllen.

Mattillfalle, Dammbhalt
beteckning
Medelvarde® Maximivarde®
Utan Med Reduktion Utan Med Reduktion
(mg/m®)  (mg/m?) (%) (mg/m®)  (mg/m?) (%)
D&b 1 29,1 27,1 7 49,5 445 10
D&b 2 26,8 17,7 34 43,1 35,5 18
D&b 3 34,6 4,1 88 130,6 27,0 83
D&b 4 3,2 2,3 27 22,5 13,0 42
Asp 1 1,5 0,2 89 22,7 0,9 96
Asp 2 53 3,1 43 30,3 18,5 39

Y Medelvarde = ett tidsvagt medelvarde éver matperioden.
2Maximivarde = 5 sekunders maximivarde under matperioden.
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Figur 11. Medelvarden fér dammbhalten utan respektive med dammreducerande
utrustning. Samtliga mattillfallen.
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Figur 12. Maximivarden for dammbhalten utan respektive med dammreducerande
utrustning. Samtliga méttillfallen.

Diskussion

Av resultaten framgar att den genomsnittliga dammbhalten skiljde sig i hog grad
mellan mattillfallena. Utan dammavskiljning varierade medelvarden pa damm-
halten fran ett par mg/m?® upp till drygt 35 mg/m*. Aven med dammavskiljning var
de relativa skillnaderna av ungefar samma omfattning. Dessa variationer tyder pa
att de olika spannmalspartiernas sammansattning avseende damningsbenagenhet
till stor del skiljde sig fran varandra. Detta kan ha orsakats av paverkan av yttre
faktorer saval under vaxtodlingssasongen som under skordetréskning, och efter-
foljande hantering. Av betydelse torde exempelvis vara hur mycket spannmalen
transporterats internt i respektive anlaggning fore mattillfallet samt i vilken man
utrustningen for dammavskiljning da begagnats.

Aven de minskningar av dammhalten som uppnaddes med hjalp av dammavskilj-
ning uppvisade stora variationer. | genomsnitt reducerades saval medel- som
maximivardena med 48 %.

Utan dammavskiljning éverskred den genomsnittliga dammbhalten vasentligt det
hygieniska gransvardet, 5 mg/m® (AFS 1994:11; AFS, 2005:17), vid tre av sex
mattillfallen. Vid ett av dessa tillfallen medférde dammavskiljning att dammbhalten
reducerades till en niva understigande gransvardet. Att beakta i sammanhanget ar
dock att matinstrumentet monterades endast nagon meter fran spannmalstransportor-
ens utlopp. Genom att personalen normalt endast tillfalligtvis uppehaller sig sa pass
néra dammkallan torde emellertid deras genomsnittliga exponering vara vasentligt
lagre.

Vid samtliga mattillfallen hade bada de studerade utrustningstyperna gynnsam in-
verkan pa dammhalten. Utifran deras respektive konstruktion skulle man kunna
forvanta sig matbara prestandaskillnader mellan koncepten, d.v.s. att aspiratorerna
skulle medfort en mer omfattande reduktion av dammbhalten &n damm- och boss-
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avskiljarna. Detta genom att aspiratdrerna har en langre rensstracka samtidigt som
spannmalskarnorna i dessa sprids ut dver en storre yta och, om allt annat lika, dar-
igenom blir mer exponerade for luft.

| foreliggande studie fick emellertid skillnaderna i utrustningarnas konstruktion inte
nagra konsekventa genomslag pa reduktion av dammbhalten. Basta resultaten erholls
istallet vid vardera ett méttillfalle med aspiratér och ett med damm- och bossavskilj-
are. Gemensamt for dessa mattillfallen var att spannmalsflodet genom utrustningarna
var lagt respektive mycket lagt. Detta gav tunna spannmalsskikt som i sin tur med-
forde att karnorna blev val exponerade for luften saval i den aktuella aspiratéren som
i damm- och bossavskiljaren.

Vid beddmning av uppnadda prestanda bor hallas i atanke att forsoket utfordes vid
olika tillfallen med skilda forutsattningar. Resultaten &r darfor inte direkt jamfor-
bara med varandra.

De uppmatta dammbhalterna visade sig i hog grad variera med fyllnadsgraden hos
de lagringsbehallare dit spannmalen transporterades. Efter hand som respektive
behallare fylldes, d.v.s. da spannmalens fallh6jd reducerades, minskade damningen.
Att begransa avstandet mellan transportérens utlopp och nedslappspunkten &r
salunda en mojlighet att reducera damningen.

Att dammhalten i hdg grad berodde av fyllnadsgraden paverkar i viss man tolkningen
av resultaten vid enskilda méttillfallen genom att prestanda for de studerade utrust-
ningarna i regel bestdmdes vid olika fyllnadsgrader. Méatningarna har dock inte
genomforts pa sadant satt att nagot koncept sytematiskt gynnats/missgynnats varfor
de sammantagna erfarenheterna fran undersokningen anda kan anses vara relevanta.

Slutsatser

e Den genomsnittliga dammhalten varierade i hdg grad mellan méttillfallena
saval med som utan dammavskiljning.

e Aven uppnadda minskningar av dammbhalten uppvisade stora variationer.
I genomsnitt medférde dammavskiljning att dammbhalten halverades.

e Utan dammavskiljning dverskreds vasentligt det hygieniska gransvardet,
5 mg/m®, i halften av fallen. Vid praktiskt arbete blir dock exponeringen
lagre an den uppmatta genom att personalen normalt uppehaller sig langre
ifran dammkallan.

e Bada koncepten for dammavskiljning, damm- och bossavskiljare respektive
aspiratorer, hade gynnsam inverkan pa luftkvaliteten. Lagt spannmalsflode
hade storre betydelse for uppnadd dammreducering &n typ av utrustning.

e Damning i spannmalsanlaggningar kan reduceras genom att begransa
avstandet mellan transportdrens utlopp och nedslappspunkten.
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