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Sammanfattning

Inandning av ozon &r farligt for hdlsan och ozonaggregat bor inte anvéandas av privatpersoner
som en enkel och generell metod for att atgarda dalig luftkvalitet inomhus. For att undvika
aterkommande problem med dalig luftkvalitet maste grundorsaken utredas och atgéardas. Ozon
i sig orsakar luftvagsbesvar men ar aven en potent oxidant som kan bilda hélsofarliga
nedbrytningsprodukter.

Orsaken till obehaglig lukt varierar och atgarden maste anpassas till orsaken?. Mdgellukt i en
kéllare har en annan orsak och atgard an roklukt efter en eldsvada. Att medvetet tillféra ozon
och riskera utsatta sig sjalv och alla material omkring sig for en kemisk cocktail ar nagot vi i
alla andra sammanhang gor allt for att undvika.

Den som tror sig atgarda problem med exempelvis mégel i en sommarstuga med ett
ozonaggregat, riskerar att utsatta bade sig sjalv och andra for ozon, en stor mangd oonskade
nedbrytningsprodukter och samtidigt forvarra situationen genom att skjuta upp atgéarden for att
ta bort ursprungsproblemet. Mogel atgardas enklast genom att ta bort fuktkallan och ersatta
eller reng0ra angripet material. Det finns ingen enkel universell genvag som léser problemet
pa langre sikt.

Uppdrag

Villadgarna har givit RISE i uppdrag att ta fram ett PM angéaende luftbehandlingsutrustning
med tyngdpunkt pa ozonbehandling som vander sig till privatpersoner for att bekdmpa
obehaglig doft, mogel, bakterier och liknande.
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Luften omkring oss

Luften omkring oss bestar av en blandning av gaser. Huvuddelen bestar av kvdvgas (N2
78,08 %), syrgas (O 20,90 %) och argon (Ar 0,93 %). Resterande 0,09 % &r alla andra gaser
som ofta benamns spargaser. Exempel ar ozon (Os), koldioxid (CO2), kvavedioxider (NOXx),
svaveldioxid (SO2), ammoniak, (NHs), metan (CH.) och olika flyktiga organiska &mnen
(volatile organic compounds, VOC).

Forutom gaser innehaller luften dven partiklar. Partiklar i luft har manga kallor men en stor del
av de allra minsta partiklarna bildas ndr organiska gaser bryts ner av exempelvis ozon.
Mangden partiklar vi exponeras for bor minimeras da speciellt de minsta partiklarna kan na
langt ner i luftvagarna och paverka var hélsa negativt pa flera sitt.

Det vi uppfattar som lukt eller doft &r gaser, ofta flyktiga organiska &mnen. Luktsinnet ar
individuellt och kan ofta vara kopplat till ett minne vilket kan paverka upplevelsen av en doft.
Dofter vi uppfattar som obehagliga behover inte nddvandigtvis var farliga och vice versa.
Gaser vi inte kan uppfatta med luktsinnet kan vara skadliga eller ofarliga och paverka individer
i olika utstrackning.

Ozon O3

Syre (kemisk beteckning O) ar ett av de vanligaste av vara grundamnen. Syreatomen finns med
som en byggsten i en mangd olika molekyler, men &r kanske mest kéand som gasen med tva
syreatomer (O2) som vi kallar syrgas. Syrgasen bildas fran vaxternas fotosyntes och anvands i
varje andetag vi tar. Syrgas ar livsviktigt for oss och vi reagerar snabbt om syrgashalten
sjunker. Utan syrgas tappar vi medvetandet efter nagra minuter.

Ozon &r en annan gasmolekyl som innehaller tre syreatomer och ar viktig for oss i stratosfarens
ozonskikt. Ozonskiktet skyddar jorden genom att absorbera solens skadliga UV-stralning och
ozonskiktets uttunning var ett av 1980- och 1990-talets mest uppmarksammade miljéhot. Ozon
skapas aven marknara fran en kombination av luftféroreningar (kvaveoxider och flyktiga
organiska amnen) i narvaro av solljus. De hdgsta nivaerna uppmiéts oftast under eftermiddagen
under sommarhalvaret. Marknara ozon &r en luftfororening som &r skadlig bade direkt och
indirekt for var hélsa.

Hoga ozonhalter paverkar manniskors halsa negativt bland annat genom irritation av 6gon och
slemhinnor. Ozon kan ocksa orsaka inflammation i luftvagarna. Enligt WHO (World Health
Organization) orsakar forhojda halter av ozon tydliga effekter pa halsan genom
andningsproblem och férsamrad lungfunktion men kan éven utldsa astma och orsaka andra
lungsjukdomar. Kansliga grupper ar barn, ungdomar, personer 6ver 65 ar och personer med
lung-, hjart- och karlsjukdom. Ozon skadar ocksa vaxtlighet vilket ger stora ekonomiska
forluster for saval jord- som skogsbruket dver hela varlden.

Eftersom ozon &r en sa halsofarlig gas &r det ett av de amnen som WHO sedan liange har ett
riktvarde for som luftfororening (100 ug/m?3, 50 ppb maximalt 8-timmars medel). For ozon i
utomhusluft ligger den svenska Miljokvalitetsnormen? och malvardet for i EU-direktivet bada
pa 120 pg/me. Det hygieniska gransvardet for ett amne ar den hogsta godtagbara halten av
amnet i luften pa arbetsplatsen. Nivagransvarden (NGV) ér bindande och géller for exponering
under en arbetsdag (8 timmarsdag eller kortare). For ozon &r det aktuella gransvérdet

0,2 mg/m3 (= 0,1 ppm = 100 ppb). Korttidsgransvarden galler for exponering under en
referensperiod av 15 minuter eller kortare. For ozon ar det bindande till 0,6 mg/m? (= 0,3 ppm
=300 ppb).?
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Normalt ar halterna av ozon inomhus lagre an utomhus som en kombination av att ozon bade
bildas utomhus och ofta har fler reaktionsmdgjligheter inomhus. Undantaget &r om det finns
nagon lokal kalla som exempelvis en laserskrivare eller kopieringsmaskin. Tillverkare av
utrustning som kan riskera producera ozon maste vidta atgarder sa att utrusningen uppfyller
kraven for att fa std i exempelvis en kontorsmiljo.

Ozonreaktioner

En molekyl (ett amne) kan brytas ned eller byggas upp till en ny molekyl (nytt amne). En
kemisk reaktion mellan molekyler &r foérenklat beroende av molekylernas reaktivitet,
koncentrationer och tid. En ozonmolekyl kommer reagera utifran den fysiska och kemiska
miljo som den befinner sig i och har inget minne fran sitt ursprung. Det finns inte olika typer
av o0zon och ingen ozonmolekyl som &r mildare eller mer potent &n en annan. Alla
ozonaggregat genererar ozon med samma kemiska egenskaper.

Inomhus reagerar ozon huvudsakligen med ométtade organiska &mnen i luften men dven med
material och tillgangliga ytor sa som golv, tak, vaggar, textilier och mébler. Den helt
dominerande processen som far ozonhalten att sjunka ar kemiska reaktioner dar ozonet
forbrukas. Ozon reagerar latt med omattade (en eller flera dubbelbindningar) flyktiga
organiska kolvaten (VOCer). Da bildas en ostabil molekyl som faller sonder till mycket
reaktiva radikaler som reagerar vidare och startar nya reaktionskedjor. Ométtade kolvaten
finns exempelvis i matolja, isopren (i t.ex. gummi och ektrd), limonen (i t.ex. citrusfrukter,
rengdringsmedel), pinen (barrtrdprodukter) och styren (vissa plaster och gummi). Dessa
reaktionskedjor skapar produkter som inte behdver lukta starkt men &r irriterande, exempelvis
aldehyder (t.ex. formaldehyd), ketoner och organiska syror. Ozonreaktionerna innebar ocksa
att speciellt gummi- och plastmaterial bleks, aldras och blir sprodare. Med VOCer utan
dubbelbindning reagerar ozon langsamt.

Ozonreaktionerna kan ocksa initiera partikelbildning nar molekyler i gasfas bryts ner till
produkter med lagre angtryck. Sma partiklar kan na langt ner i lungorna och har negativa
halsoeffekter.

Forenklat kan man sdga att ozon omvandlar en del illaluktande amnen till irriterande &mnen.
Ozon kan anvéndas effektivt i vattenrening men detta ska inte forvéaxlas med luftrening da det
ar en helt annan process.

Luftbehandling

Manga tillbringar huvuddelen av sin tid inomhus. Luftbehandling &r en stor industri och
anvands bland annat i bostader, skolor, arbetsplatser, kollektivtrafik, vardinrattningar och
affarer.

Boverket skriver i byggreglerna 4
6:22 Egenskaper hos luft som tillfors rum
Byggnader ska utformas och deras installationer ska utformas och placeras sa att
halten av fororeningar i tilluften inte &r hogre &n gallande gransvarden for uteluft.
Luft som tillfors rum far inte behandlas pa ett satt som medfor att luften efter
behandlingen ar av sémre kvalitet &n den uteluft som tillfors ventilationssystemet.
(BFS2014:3).
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Ozonbehandling

Mot privatpersoner i tidningar och online marknadsfors ozon hart som en universalmetod for
att ta bort obehaglig lukt, mogelsporer, mikroorganismer och &ven som en metod for att
behandla och ta bort orsaken till luktproblem. En eller upprepade ozonbehandlingar i ett
tillslutet utrymme skall oxidera organiska foreningar, luktdmnen, bakterier, mdgel, virus osv.
men aven permanent behandla de obehagliga lukternas kélla.

Olika tillverkare har namngett och salufér ozonaggregaten under olika namn. Ordet ozon
undviks ofta i marknadsféringen, istallet anvands exempelvis aktivt syre eller syreplattor.
Reklamen kan misstas for redaktionellt material och ofta har annonserna néjda anvéndare som
beskriver sina upplevelser av produkten efter en kort tids anvandning.

Ozonaggregaten skall enligt reklamen anvéandas av lekman i exempelvis kok, badrum, kéllare,
garage, vind, krypgrunder och fordon. Instruktionerna hur en ozonbehandling ska ga till &r ofta
bristfalliga. P4 ozonaggregatet ar det ofta endast storleken pa utrymmet som ska behandlas
som kan stallas in, alternativt en odefinierad effektskala utan aterkoppling av halt eller
exponering. Efter ozonbehandlingen manar tillverkare till ordentlig ventilering av utrymmet.
Kvarvarande ozon och bildade nedbrytningsprodukter minskar med tid och ventilationens
omfattning, men det ar svart att fa en uppfattning om nar halterna ar nere pa en acceptabel niva
utan att mata detta. Efter ozonbehandling kan utrymmet upplevas “’rent” men det betyder inte
att det nédvandigtvis blir en halsosam milj0 att vistas i.

IVL Svenska Miljoinstitutet har tillsammans med Lunds Universitet undersokt olika
saneringsmetoder for att bli kvitt mogel pa byggnadsmaterial®. Ozonbehandling var en av de
metoder som undersoktes och ingen av de undersokta metoderna kunde ta bort mogelvaxt pa
byggmaterialen eller de toxiner som bildats av mogel.

Det finns ett flertal saneringsfirmor som anvénder ozon for att exempelvis reducera obehaglig
lukt fran 16sore. Behandlingen utfors da i ett val tillslutet specialutrymme. For att kunna dosera
lamplig ozonmangd krévs grundliga kunskaper om olika material och behandling.

Ozon accelererar aldrandet av material s som plast och textilier. Riksantikvarieambetet®
konstaterar att konserveringslitteraturen &r 6verens om att ozon éar ett starkt oxiderande medel
och darmed en luftférorening som inte bor komma i kontakt med konst- och kulturhistoriskt
material.

Ozon anvands industriellt som brandskydd for att behandla exempelvis stekos i ventilationen i
storkok och restauranger, eller for att minska storande lukt fran exempelvis fodertillverkning
och rengoringsprocesser. En behandling ar da att oxidera VVOCer (flyktiga organiska amnen)
till partiklar i en franluftskanal eller separat anlaggning som behandlar franluften och dar
partiklarna sedan félls ur luften elektrostatiskt.

Det finns aven luftbehandlingsaggregat med ozon att placera i tilluftskanaler eller som
kontinuerlig luftbehandling. Aven om ozonhalterna &r lagre innebér det istéllet en stdndig
forhojd exponering av ozon och nedbrytningsprodukter for allt och alla som vistas i lokalerna.

Efter flera patientarenden dér htg ozonexponering misstankts orsaka skadorna, sammanstallde
nyligen Arbets- och miljomedicin pa Sahlgrenska Universitetssjukhuset en rapport angaende
hélsoeffekter av ozon i inomhusmiljo.” Rapporten fokuserade speciellt pa sotare som i sin
yrkesroll kan exponeras for hdga koncentrationer i samband med sitt arbete med
ventilationsanlaggningar i exempelvis storkdok. Tva slutsatser &r att riskerna for
ozonexponering i manga miljoer maste minska och att ozonanlaggningar har fallit mellan

RISE Research Institutes of Sweden AB



N

Date Reference Page

2020-09-04  2F009782 6 (8)

stolarna for olika regelverk och tillsynsmyndigheter. Giftinformationscentralen fick mer &n en
fordubbling av fragor om ozon 2019 jamfort med 2018.

Jonisation

En annan teknik som anvands i luftrenare ar jonisation av luft. Tekniken ar energisnal och kan
paverka stora luftvolymer och anvands i tilluften till lokaler som skolor, kontor och
affarslokaler. Aven om det &r en valanvand teknik finns det fortfarande fragor om effektivitet
pa gaser och risken att det bildas ozon som biprodukt.®

En jon ar en positivt eller negativt laddad atom eller molekyl. Joner i luft definieras ofta som
alla atomer, molekyler och molekylkluster i luften vars rorelse paverkas av elektriska félt pa
grund av sin laddning. Jonen neutraliseras nar den kommer i kontakt med ytor som har motsatt
laddning eller &r jordade. Inomhus finns ofta en stor mangd yta i forhallande till luftvolym.

Luftrenare anvénder ofta koronaurladdning for att skapa negativa alternativt positiva joner
(unipolér jonisering) eller samtidigt bade negativa och positiva (bipolar jonisering). |
processen for att ladda luften finns dven risk att skapa ozon. Genom att ladda partiklar i luften
som sedan drar sig mot och deponeras pa ytor kan i vissa fall mangden partiklar i luften
minskas, men luftrenare med jonisation har en liten effekt pa att bryta ner organiska amnen i
luft. Det finns luftrenare som anvander jonisation bade utan och ibland dven med kolfilter
nedstroms som da kan skydda mot ozon.

Arbetsmiljéverket har nyligen tagit fram en kunskapssammanstallning om mobila luftrenare
for att reducera dammhalten i luften vid byggnadsarbeten. De summerar sitt arbete i sex
punkter.®

1. Det dr viktigt att satta in atgarden sa nara kallan som majligt.

2. Under vissa forutsattningar minskar mobila luftrenare mangden partiklar i luften men
det &r viktigt att vara medveten om att de séllan skyddar mot gaser.

3. Bipolar jonisering paverkar inte partikelkoncentrationen mer én effekten av apparatens
inbyggda filter.

4. Unipoldr jonisering kan minska partikelkoncentrationen i luften om ytorna rengdras

ofta.

Det 4r viktigt att inte ozon bildas.

6. Sjéalva anvandningen av olika luftrenare pa en arbetsplats kan gora att luftens kvalitet
upplevs béttre och darfor bor aven objektiva matningar goras. Luftféroreningar kan
vara skadliga utan att man kan bedéma det med sina sinnen.

o

Fogging

En metod att atgarda dalig lukt med mera kallas fogging. Metoden innebar att en portabel eller
stationar rokmaskin skapar en dimma av sma droppar fran en vatska. Vatskan &r ofta en
alkohol eller annat l16sningsmedel. De sma vétskedropparna kan lsa in gaser och partiklar och
darefter falla ner pa tillgangliga ytor, avdunsta till gas och ventileras ut. Fogging utfors typiskt
av en saneringsfirma dar operatdren behandlar ett utrymme ikladd skyddsutrustning.

Fogging med desinficeringsmedel har utvarderats som metod att desinficera exempelvis
operationssalar eller andra utrymmen inom varden, men har brister da den inte ar effektiv for
omraden som inte exponeras direkt och samtidigt har negativa halsoeffekter pa de som sedan
ska vistas i lokalerna. I kansliga utrymmen &r det viktiga att folja etablerade rengéringsrutiner
och mekaniskt torka av ytor med desinficeringsmedel.
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En utforare av fogging beskriver att de ”anvander oxiderande kemikalier, vilket betyder att de
forangas”. En molekyls oxiderande egenskaper kan beskrivas som dess formaga att bryta ner
andra amnen men om ett &mne forangas eller inte beror pa molekylens angtryck relativt sin
omgivning. En annan utforare havdar att ”glykolen kommer att omvandlas till alkohol”.
Glykol ar dock en alkohol.

Vaportek

Vaportek® behandlingen bestar av en blandning av oljor fran véxtriket och marknadsfors som
en ozon- och aerosolfri metod for att neutralisera obehaglig doft. Enligt sékerhetsdatabladet ar
huvudingrediensen limonen som &r en valanvand tillsats i manga hushallsprodukter som vi
kanner igen som citrusdoft. Andra flyktiga organiska &mnen i produkten &r olika andra
terpener som vi forknippar med doften av vaxtlighet som till exempel doften nar man sagar i
en furubrada. Den obehagliga doften kommer kamoufleras av vad som uppfattas som en
behagligare doft. Tillverkaren podngterar att metoden inte ska anvéndas tillsammans med
ozonalstrande utrustning. Orsaken till detta ar att ozon &r en stark oxidant for dubbelbindningar
i de gasformiga terpenmolekylerna och kommer att starta en kraftig och o6nskad
partikelbildning.

Att atgarda luftkvalitet inomhus

Att anvanda ozon fér hemmabruk mot dalig luftkvalitet inomhus rekommenderas inte. Orsaken
till obehaglig lukt varierar och atgarden maste anpassas till orsaken®. Mogellukt i en kallare har
en annan orsak och atgard an roklukt efter en eldsvada. Att medvetet tillfora ozon och riskera
utsatta sig sjalv och alla material omkring sig for en kemisk cocktail ar nagot vi i alla andra
sammanhang gor allt for att undvika.

Den som tror sig atgarda problem med exempelvis mogel i en sommarstuga med ett
ozonaggregat, riskerar att utsatta bade sig sjalva och andra fér ozon, en stor mangd oonskade
nedbrytningsprodukter och samtidigt forvarra situationen genom att skjuta upp atgarden for att
ta bort ursprungsproblemet. Mdgel atgardas enklast genom att ta bort fuktkallan och ersatta
eller rengdra angripet material. Det finns ingen enkel universell genvag som loser problemet
pa langre sikt.
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