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Sammanfattning

Syftet med detta projektarbete har delvis varit att underséka om det uppstar syrebrist och
hélsoskadliga halter av koldioxid vid forbranning och nedbrytning av organiskt material, i
instdngda utrymmen. Detta fOr att ta reda pa om instdngda utrymmen, som t.ex.
forrddsutrymmen och lastfartyg, blir farliga och skadliga att vistas i d4 dessa processer sker.
Undersokningar har utforts med kol, tréflis och pellets. Frsoken har utforts i en 1ada (1m’
stor) av frigolit, tdtad med plast och aluminiumfolie.

En annan del av projektet har varit att undersoka vid vilken syre- och koldioxidhalt stearinljus
slocknar. Genom dessa forsok var malet dels att ta reda pa om det &r syre- eller
koldioxidhalten som &r den avgdrande faktorn till att ljus slocknar. En annan del var att ta
reda pa om det kan vara farligt att vistas i rum med manga ljus. Forsoken har utforts i en
glaslada. For att fa ett korrekt resultat har forsoken utforts i olika gasmiljder: syre, koldioxid
och kvive har anvénts.

Undersokningarna har utforts med LabPro- mitinstrument, vilket ligger till grund for
resultatet. Information och kunskap inom omradet har erhallits genom facklitteratur. I
rapporten finns en faktadel som innehéller information om organiskt material och syrets
betydelse i1 kroppen.

Resultaten frén unders6kningarna med organiskt material visar att det uppstar syrebrist samt
farliga halter av koldioxid vid eldning av grillkol och forvaring av tréflis, i stingt utrymme.
Slutsatsen dr dérfor att det ar farligt att vistas 1 stingda utrymmen dér dessa processer sker.
Resultatet i ljusforsdken visar att stearinljus slocknar vid en syrehalt av ca 17 %, medan
koldioxidhalten varierar. Alltsd dr syrehalten den avgorande faktorn till att ljus slocknar. Att
vistas i ett rum med manga ljus paverkar syrehalten och andningsfunktionen.
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1. Inledning

Under de senaste dren har man hort och kunnat ldsa om olyckor som skett i slutna utrymmen,
t.ex. forradsutrymmen och lastfartyg, i samband med eldning och forvaring av organiskt
material. Dessa olyckor har troligtvis berott pd syrebrist, koldioxidforgiftning samt
kolmonoxidforgiftning, och har i flera fall resulterat i dodsolyckor. Detta gav oss idén till vart
projektarbete.

Syftet med detta projekt har varit att undersdka huruvida eldning och forvaring av organiskt
material orsakar syrebrist samt hoga halter av koldioxid.

Fragestillningar:
e Uppstar syrebrist vid forvaring och eldning av organiskt material?
e Hur hog blir koldioxidhalten?
e Blir halterna av syre och koldioxid skadliga att vistas 1?

I detta projekt har &ven unders6kningar med stearinljus utforts. Stearinljusen har varit
inneslutna i en glaslada, for att ta reda pa vid vilken syre- och koldioxidhalt ljuset slocknar.

Fragestéllningar:
e Vid vilken syre- och koldioxidhalt slocknar ljuset?
e Vilken ér den avgdrande faktorn till att ljuset slocknar, syre- eller koldioxidhalten?
e Ar det skadligt att vistas i ett rum med manga stearinljus?

2. Metod

I forsdken med organiskt material har en frigolitlada (1 m®) anvints. Ladan titades med
aluminiumfolie pa insidan och med plast pa utsidan, for att det inte skulle uppsta ldckage. De
forsta forsoken som utférdes var med glodande kol, en liten grill anvéndes vid dessa forsok.
Grillen stélldes in i 1adan ndr kolet var glodande. Dérefter startades métningen. Vid dessa
forsok mattes syre- och koldioxidhalten samt temperaturen. Mitningen pégick i drygt 40
minuter.

Vid forsoket med pellets fylldes 1adan med ca 0.8 m® (340 kg) tripellets som kom ifran
Kvinums energi. For att fa lagom temperatur vid forséket anvdndes en viarmeflidkt. Forsoket
pagick i ca tva veckor.

Vid forsoken med flis fylldes ladan med ca 0.8 m’ fuktig triflis som kom ifrén virmeverket.
Aven vid dessa forsok anviandes en varmeflikt. Det forsta forsoket pagick i en vecka. Det
andra forsoket pagick i knappt tre veckor.

Vid ljusforssken anvindes en glaslada (25 dm?), som stod p4 en triskiva. Vid forsoken
anvandes ocksd gastuber med olika gaser: syrgas, kvidvgas och koldioxid.

Vid samtliga forsok anvdndes LabPro-utrustning som bestar utav syre- och koldioxidmatare.
Vid forsoken med organiskt material anvéndes ocksa en temperaturmédtare. Métarna var
kopplade till en dator dér vdrdena kunde avldsas i programmet LoggerPro 3.5.



2.1 Hypoteser
2.1.1F6rs6k med organiskt material

Glodande kol: Syrehalten kommer tydligt att sjunka och koldioxidhalten kommer att stiga till
skadliga halter. Forklaringen till detta ar att syret i luften reagerar med kolet och det bildas
koldioxid. Syrehalten sjunker eftersom syre forbrukas vid processen. Om syret inte riacker till
kommer det ocksa att bildas kolmonoxid.

Tréapellets: Syrehalten kommer att sjunka och koldioxidhalten kommer att stiga, dock inte
lika mycket och snabbt som i forsoket med glodande kol.

Tréflis: Syrehalten kommer att sjunka och koldioxidhalten kommer att stiga till farliga halter.
Det kommer att ta minst nigra dygn innan halterna borjar fordndras. Forklaringen till detta ar
att mikroorganismer bryter ner den fuktiga flisen. Vid nerbrytningen forbrukar
mikroorganismerna syret i luften sé att syrehalten sjunker, samtidigt som koldioxidhalten
stiger.

2.1.2F6rsok med ljus

Ljuset kommer att slockna vid nagra fa procent syre och i processen kommer koldioxid att
bildas. Olika hypoteser till varfor ljuset slocknar:
e Ljuset slocknar pa grund av for lite syre i glaslddan.
e Ljuset slocknar pa grund av for hog halt koldioxid som tringer undan syret kring
lagan.

Forsok i olika gasmiljoer: Ljuset kommer att slockna vid samma syrehalt som i de tidigare
forsoken och koldioxidhalten kommer att variera.

3. Bakgrund
3.1 Kol

Kol finns i jordskorpan i tva olika fria former, grafit och diamant. I féreningar forekommer

kol som fossila brénslen, t.ex. stenkol, brunkol och bergolja. Kolets farg kan variera frén brun
till svart och dess yta dr matt eller glinsande. Brunkol (lignit) 4r mjukt, har vedlik struktur och
gulbrun till morkbrun farg. Stenkol (bitumindst kol) dr hérdare &n brunkol och fargen ar svart.

Kol bildas genom att organiskt material ackumuleras och omvandlas under langa tidsperioder.
Kol bildas frimst i miljoer med hog vixtproduktion, lag sedimenttillforsel samt begransad
oxidation och nedbrytning av vixtmaterial. Exempel pa sddana omraden &r torvmarker,
deltaslitter och kustndra sumpmarker.

Kol ér vérldens storsta lagrade energiresurs i1 naturen. Fram tills 1800-talets slut var veden
varldens viktigaste energikilla. Kolet tog dock over dess position bidrog sedan till den
kraftiga industriella expansionen. Under 1960-talet tog olja dver kolets roll.

Idag anvénds kolet framst som brénsle i1 kraftverk. Kol som energikélla dr vildigt energirikt
men det har dven sina nackdelar; stora koldioxidutslapp, riskfyllt arbete i kolgruvorna, kéllan
ar ej fornybar och finns 1 begrdnsad méngd.



Grillkol framstills av trakol. Trakolet har i sin tur bildats av flis som omvandlats till kol, da
det utsatts for varme. Bra grillkol bor innehalla en kolhalt pé ca 80%, askhalt pa 3% och en
fukthalt pa ca 7%.

3.2 Flis och pellets

Flis och pellets ér biobrdnslen som anvinds som energirdvara. Bland annat i
viarmeanldggningar och enskilda hushall. Flis &r ett organiskt material som bestér av
sonderdelat vedmaterial frén véxter. Pellets framstills genom flisning av ved. Den fardiga
pelletsen bestar av sméa héarda spankulor. Jamfort med andra organiska material, som t.ex. det
fossila brinslet olja, dr flis och pellets mer miljovénliga alternativ. Vid forbranning bildas
inga farliga och skadliga kvdve- och svaveloxider. Dock bildas koldioxid vid férbrénningen
vilket leder till en 6kad vixthuseffekt.

Vid forvaring angrips materialen av nedbrytande bakterier och svampar, vilka forbrukar syret
i forvaringsutrymmet. I mycket stora forvaringslager finns &ven risk for sjdlvantdndning. Flis
anvinds ocksd inom pappersmassaindustrin.

3.3 Syrebrist

For oss minniskor ar det livsviktigt att fa tillrackligt med syre. Alla véra organ behdver syre
for att kunna fungera, hjirtat och hjdrnan dr extra kénsliga for syrebrist. Om vér hjdrna inte féar
tillrackligt med syre leder det till huvudvirk, illaméende och krakningar. I allvarliga fall
uppstar medvetsloshet, obotliga skador pa hjarnan och i vérsta fall till déden. Luften som vi
andas in innehdller ca 21 % syre. Genom undersdkningar, som genomforts 1 det hir projektet,
ar syrehalten i utandningsluft ca 17 %. D4 forsokspersonen holl andan innan utandning var
syrehalten ca 15 %.

Syret kommer in 1 kroppen genom den luft vi andas in genom ndsan och munnen. Luften fors
sedan vidare genom svalget, struphuvudet, luftstrupen och luftroren. Tillslut nér luften
lungorna. Dir sker ett gasutbyte och kapilldrerna tar upp syret. Syret transporteras sedan
vidare till kroppens celler och vivnader via de rdda blodkropparna.

3.4 Koldioxidforgiftning

Da man utsitts for hoga halter av koldioxid, ca 1% och uppét, far man irritationer 1 hals och
svalg och en kidnsla av sur smak i munnen. Detta beror pa att det bildas kolsyra da
koldioxiden l6ser sig i saliven. Koldioxidforgiftning orsakar cirkulationssvikt och syrebrist
eftersom koldioxiden tranger undan syret i luften sa att blodet inte kan forses med tillrackligt
syre. Luften innehéller normalt ca 300-400 ppm koldioxid.



4. Resultat

4.1 FOrsok med glédande kol

Vid forbranning av kol reagerar kolet med syret i luften och bildar koldioxid enligt formeln:

C+02—>C02

Vid otillracklig syrehalt bildas dven koloxid enligt formeln:

2C+0,—2CO



8 %4 \_,\’_ g
£ ool | c
§ 18] :
0 10 20 0 10 20
(7.51,18,15) Time (min) (7.32,13,66) Time (min)

Syrehalten vid forsoket (%). Eorsoket pagick under en langre tid &n forvantat, darfor illustreras
det i tva diagram. Forsta diagrammet efterféljs av det andra.
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Temperaturen vid forsdket (° C). Forsoket pagick under en langre tid &n forvéantat, darfor
illustreras det i tva diagram. Forsta diagrammet efterfoljs av det andra.

Vid forsokets borjan stingdes det glodande kolet in 1 1ddan och syrehalten sjonk direkt. Den
sjonk sedan under en lang tid, dérfor illustreras forsoket i tvd diagram. Syrehalten blev som
lagst 13,5 %. Syrehalten steg snabbt da ladan ppnades. (Vid tva tillfallen under forsoket
hinde nagot konstigt med syremétaren, ddrav avvikelserna pé det senaste diagrammet.)

Koldioxidhalten steg under forsoket snabbt upp éver 100 000 ppm (métaren kan inte visa
halter 6ver 100 000 ppm). Koldioxidhalten sjonk snabbt da lddan 6ppnades. Temperaturen
blev mycket hog under forsoket, hog temperatur 6kar reaktionshastigheten.



Dessa diagram visar att det dr farligt att vistas 1 stingda utrymmen i samband med eldning
eftersom syrebrist och hoga halter av koldioxid uppstér, vilket kan leda till forodande
konsekvenser.

4.2 Forsok med traflis

Traflis 1 ladan.
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Vid forsokets borjan stingdes ca 0,8 m® fuktig flis in i 1adan. Direfter paborjades métningarna
som sedan pégick i knappt tre veckor. Syrehalten borjade med detsamma att sjunka och efter
ca tre dygn var halten drygt 16 %. Direfter steg syrehalten av okdnd anledning, men den steg
aldrig till s& mycket som 21 % utan stannade kring 19 % under en ldngre period. Anledningen
till att 1ackage inte missténks vara orsaken &r att syrehalten d skulle ha stigit till 21 %, vilket
den gjorde i tidigare forsok da lackage uppstatt.

Koldioxidhalten steg i takt med att syrehalten sjonk och nadde som hogst en halt av ca 80 000
ppm. D4 syrehalten borjade stiga, sjonk dven koldioxidhalten. Den holl sig sedan kring en
halt av 20 000 ppm under en lidngre period. Vid forsoket anvdndes en viarmeflikt eftersom det
var vildigt kallt. Temperaturen paverkade reaktionshastigheten.
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4.3 Forsok med ljus

Vid forbranning av stearinljus forbrukas syret i luften och det bildas koldioxid och vattenédnga
enligt formeln:

C,7H35COOH + 260, — 18CO, + 18H,0

11



4.3.1 Normal atmosfar
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4.3.2 Normal atmosfar
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Vid borjan av mitningen var syrehalten ca 21 %. Nér ljuset stdngdes in 1 glasladan bdrjade
halten att sjunka successivt. Efter drygt fem minuter slocknade ljuset, d& var syrehalten ca 17

%. D4 glaslddan 6ppnades steg syrehalten snabbt upp till det normala vérdet.

I takt med att syrehalten minskade steg koldioxidhalten. D4 ljuset slocknade var halten drygt
20 000 ppm. Nér glaslddan 6ppnades sjonk koldioxidhalten till det normala viardet.

Niér ljuset slocknar ar syret langt ifrén slut, vilket har forvanat minga. I samtliga forsok med
stearinljus instdngda i en glaslada slocknade ljuset vid ca 17 % syre.
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4.3.3 Forhojd syrehalt
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I detta forsok sprutades extra syre in i glasladan vid forsokets borjan sé att syrehalten steg till
ca 33 %. Nér ljuset stingdes in 1 glasladan var forbranningen hog och syrehalten sjonk snabbt
ner till ca 25 %, dérefter minskade forbrénningen i takt och kurvan planades ut. Ljuset
slocknade vid ca 17 % syre. Forsoket visar att forbranningen varierar med syrehalten.
Ljusldgans styrka paverkas inte av syrehalten, vilket har visat sig genom undersékningarna.

Koldioxidhalten steg med jimn takt under forbranningen. Nar ljuset slocknade var halten ca
60 000 ppm. Ju mer syre som tillsétts desto mer koldioxid bildas.
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4.3.4 Forhojd syre- och koldioxidhalt
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I det hér forsoket sprutades det in bade syre och koldioxid sé att syrehalten steg till ca 33 %
vid forsokets borjan. Aven i detta forsok varierade forbranningen med syrehalten. Ljuset
slocknade nér syrehalten var ca 18 %.

Vid forsokets borjan var koldioxidhalten éver 100 000 ppm (mitaren kan inte visa hogre

halter). Da ljuset tindes ldckte det ut koldioxid sé att halten blev ca 78 000 ppm. Nir sedan
forbranningen borjade 6kade koldioxidhalten snabbt.
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4.3.5 Forhojd koldioxidhalt
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I det hér forsoket sprutades det in extra koldioxid vid forsokets borjan. Den hoga
koldioxidhalten ledde till att ljuset slocknade snabbt, vid ca 16,5 % syre.

Koldioxidhalten blev 6ver 100 000 ppm.
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4.3.6 Extra kviave tillsatt
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I det hér forsoket sprutades det in extra kvive efter att métningen hade paborjats. Ljuset
slocknade nér syrehalten var ca 16,5 %, sedan forsatte halten att sjuka och blev ca 15,5 %.
Syrehalten steg da glasladan 6ppnades. Kvivet hade liksom koldioxiden och syret ingen
inverkan pa nér ljuset slocknar.

Koldioxidhalten var ca 5000 ppm nir ljuset slocknade, sedan fortsatte halten att 6ka och blev
ca 8000 ppm. Halten sjonk da glaslddan 6ppnades.
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5. Diskussion
5.1 Stamde var hypotes?

Gillande glodande kol stimde hypotesen om att syrehalten skulle sjunka och koldioxidhalten
oOka, att det dock blev sé skadliga halter hade inte forvéntats.

Hypotesen vad det géller trapellets stimde inte alls, eftersom varken syrehalten eller
koldioxidhalten péverkades betydligt.

Hypotesen gillande triflisen stamde till viss del. Syrehalten sjonk och koldioxidhalten steg
efter nagra dagar till farliga halter. Att halterna senare dndrades sa att kurvorna gick mot
mindre skadliga nivéer var dock inte férvintat.

Hypotesen att ljuset skulle slockna vid nagra fi procent stimde inte, syrehalten da ljuset
slocknade var mycket hogre dn vad som hade forvintats. Av de tva hypoteser som
formulerades angdende orsaken till varfor ljuset slocknar stdimde hypotesen att syrehalten &r
den avgorande faktorn.

5.2 Temperaturens inverkan

Vid hog temperatur gar reaktioner snabbare. Eftersom det utvecklas mycket vdarme i processen
med glddande kol gar reaktionerna snabbare &@n i forsoken med pellets och flis. I férsdken
med pellets och flis anvindes en varmefldkt for att temperaturen inte skulle vara ldgre &n
rumstemperatur. Métarna fungerar dessutom inte korrekt vid temperaturer under 20° C.

5.3 Lackage?

Ladan var véldigt vl titad med bade aluminiumfolie och plast, &nda finns en viss osékerhet
kring huruvida det uppstatt lackage eller ej. Misstanken om ldckage grundar sig i att
syrehalten aterigen steg i slutet av forsoket med flis. Anledningen till att syrehalten steg &r
svar att komma underfund med, lackage kan vara en forklaring. Det dr dock svért att motivera
och sikert séga att orsaken dr denna eftersom syrehalten inte steg till 21 %. I négra tidigare
forsok da ldckage uppstétt har namligen syrehalten éter stigit till det normala, alltsé 21 %.
Darfor blir anledningen till varfor syrehalten steg en obesvarad fraga.

5.4 Ovantat resultat i pelletsforsoket

Orsaken till uteblivande av forvintat resultat i forsoket med pellets kan ha olika orsaker. En
orsak kan vara att pelletsen var helt torr och dérfor ej reaktionsbendgen. I forsoket med flis
var materialet fuktigt, da skedde till skillnad fran pelletforsoket en tydlig reaktion.

5.5 Ljusforsok med tillsatt syre

I [jusforsoket med tillsatt syre visade sig ett spdnnande resultat vilket dr vért att diskutera. I
borjan av forsdket var syrehalten drygt 30 %. Reaktionshastigheten varierade under forsoket

med syrehalten i glaslddan. Forbranningen var hog fram till en halt av 25 % syre dérefter
planades kurvan ut. Detta resultat erh6lls 1 samtliga forsok.
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6. Slutsats

Att vistas i ett stingt utrymme med glddande kol kan vara hilsoskadligt, eftersom syrehalten
blir mycket lag vilket leder till syrebrist och koldioxidhalten blir véildigt hog vilket leder till
koldioxidforgiftning. Aven koloxid bildas vid forbrinningen, vilket ir en giftig gas och i hoga
halter skadligt att utsdttas for.

Att vistas 1 ett utrymme dér tripellets forvaras ar inte farligt under de omsténdigheter som
radde i detta projekt.

Att vistas i ett utrymme dér traflis forvaras ar hilsoskadligt, eftersom det uppstar syrebrist och
koldioxidhalten blir hog.

Stearinljus slocknar vid syrehalten 17 %. Den avgorande faktorn till att ljuset slocknar ar
syrehalten, eftersom koldioxidhalten varierar. Att vistas ldnge i ett rum med manga tdnda ljus
kan fororsaka andningsproblem och kan pé sé sitt vara hédlsoskadligt. Speciellt jobbigt kan det
vara for de som lider av sjukdomar som kol och astma.
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Bilaga 1

Projektplan

Bakgrund:

Vi fick idén till vart projektarbete av var larare Rutger. Idén till projektet kommer fran att det
har skett olyckor i samband med forvaring av olika material i stingda och mindre utrymmen.
Olyckor tros bero pa att syrebrist har uppstatt. Vi tyckte att detta 1t intressant och ville forska
mer om det.

Fragestallningar:

Hur paverkar olika material syrehalten i ett stingt rum?
Hur péverkas var hélsa av detta?
Finns det nigra allvarliga risker? Bor en varning utfardas?

Utforande:

Undersoka hur olika material paverkar syrehalten i ett rum med hjélp av speciella
mitinstrument och pa sé sétt ta reda pa om det kan vara farligt att vistas i mindre rum dir man
forvarar vissa material. Vi ska dven méta koldioxidhalten i rummet.

Arbetsplan:

Bestdmma vilka material som ska undersokas.

Ta reda pa fakta om de olika materialen.

Hypotesformulering.

Bygga “rummet”.

Utfora undersdkningarna (Gora mitningar vid olika tidpunkter).
Diskutera resultatet.

Dra slutsats och besvara fragestéllningarna.

Sammanfatta allt i en rapport.

Skriva labbanvisning till en liknande undersdkning.

Tidsplan:
Vi har som mal att vara klara med projektarbetet 1 borjan av 2008 1 januari-februari.

Rapportskrivningen ska pébdrjas senast i december. Undersokningarna ska piga under
oktober-november.

21



Bilaga 2

Da syrehalten dr under det normala i ett rum, kan man fa andningsproblem. Vissa ménniskor
far svarare att andas dn andra, bl.a. de som lider av kol eller astma.

Kol

Kol ér kronisk lungsjukdom som miljontals ménniskor vérlden over lider av. I Sverige har ca
7 % av befolkningen sjukdomen. Sjukdomens fullstindiga namn &r Kroniskt Obstruktiv
Lungsjukdom. Eftersom det &r en kronisk sjukdom, lider de drabbade av det hela livet. Kol
forsamrar syretillforseln till lungblasorna, alveolerna, och blodet, pa grund av att de nedre
luftvégarna drabbas sé att syretransporten fran mun och nisa inte fungerar som det ska.

Sjukdomen kol kan utvecklas till sjukdomstillstdnden kronisk bronkit eller emfysem, men i de
flesta fallen lider den drabbade av bada tillstinden. Emfysem innebar att viggarna mellan
alveolerna forstors och stora haligheter bildas. Detta gor att blodet inte kan forses med syre
frén lungorna. Vid emfysem kan den drabbade oméjligt utnyttja lungornas fullstdndiga
kapacitet, vilket gor att andnod uppstar.

Kronisk bronkit dr en form av inflammation som drabbar de sma och de stora nedre
luftvdgarna. Vid kronisk bronkit skadas dven det skyddande lagret, som finns pa luftvigarnas
slemhinnor, och flimmerhéren, som é&r viktiga for att det inte ska finnas sa mycket slem i
lungorna.

Symptom

Den som har kol kan lida av: Andndd vid anstrdngning, kronisk hosta, pip i brostet,
tranghetskénsla 1 brostet, langvariga och svara forkylningar, forsdmrad kondition, avmagring
och svullnader i fotterna. Vid svérare kol fir man dven symtom som beror pd den forsdmrade
syresittningen, sasom bensvullnad och andndd vid vila. Orsaken till andndd ar att luftvdgarna
blir smalare genom att musklerna drar ihop sig och att slemhinnorna bli inflammerade och
svullna. Symtomen varierar fran person till person, men &r en allvarlig och svér sjukdom som
pa sikt ofta leder till doden. Ibland kan kol vara svar att uppticka eftersom det liknar och kan
latt forvéaxlas med sjukdomen astma.

Upphostning av slem ér dnnu ett symtom vid kol. Detta pa grund av att det bildas for mycket
slem, sekret, 1 luftvigarna. Sekretet &r till for att skydda luftvdgarnas slemhinnor och halla

dem fuktiga och rena.

Orsaker

I de allra flesta fallen, hela 90 %, beror kol pa ldngvarig rokning. Sjukdomen kan ocksa i
séllsynta fall bero pa medfodda missbildningar, som paverkar immunsystemet.

Vard och behandling
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Det forsta och viktigaste man maste gora ndr man har fatt kol ar att sluta roka. Sedan finns det
ocksd minga olika behandlingar att genomga. Luftrérsvidgande likemedel hjélper de som har
problem med luftvigarna och andndd. Vid slemhosta hjélper slemldsande tabletter.
Antibiotika och kortison anvinds ocksa ofta for att ddmpa sjukdomen. Personer med kol
vaccineras ocksa ofta mot influensa och lunginflammation.

For de som lider av allvarlig kol ar stindig syretillforsel, i form av syrgas, nodvandigt. Detta
gors for att motverka andningssvikt och tillfora syre till blodet. For att méita syreméttnaden i
blodet anvidnds en pulsoximeter.

De som har en lindrig form av kol kan behandlas i priméirvarden, de som lider av svar kol
maste behandlas pa ett sjukhus.

Diagnos

D& man ska faststilla diagnosen kol, mits lungfunktionen med hjélp av en spirometer. Den
miéter dels hur mycket luft man kan bldsa ut under en sekund och hur mycket luft man kan
blasa ut i ett andetag. Vid kol har man svért att tomma sina lungor pé luft eftersom luftréren
har blivit trdnga. Vid en spirometriundersdkning kan man ta reda pa om man har kol genom
att radkna ut kvoten mellan de olika vérdena.

Astma

Astma dr en véldigt vanlig lungsjukdom, ungefar 100-150 miljoner ménniskor vérlden 6ver
lider av sjukdomen. Av Sveriges befolkning lider ca 700 000 personer av astma, av dessa &r
57 % kvinnor och 43 % maén.

Et annat ord for astma 4r andndd. Sjukdomen kan beskrivas som en inflammation i
luftvdgarna, och orsaka problem med andningen. Det finns olika typer av astma, allergisk
astma, icke allergisk astma och infektionsutlost astma. Den allergiska astman visar sig oftast
redan i tidig dlder och orsakas t.ex. av pélsdjur, kvalster, pollen, mogel eller mat. Icke
allergisk astma drabbar oftast dldre personer, vanligen 6ver 40 ars alder. Orsaken till icke
allergisk astma &r frimst infektioner. Utldsningsfaktorerna varierar, det kan bl.a. vara rokning,
starka dofter, stress, oro eller dalig kondition. Infektionsutlost astma drabbar oftast sma barn.
Denna typ orsakas av infektion i luftréoren som kan uppsta i samband med bl.a. forkylningar.

Symptom

De tydligaste symptomen, som alla som har astma kdnner av, &r att det dr svért och jobbigt att
andas. Kénslan av andnod varierar frdn person till person. Vanliga kénslor ar tryck over
brostet, pipande och visande andning, svar hosta samt att extra mycket slem bildas i
luftvdgarna.

Besviren och astmaanfallen &r oftast som jobbigast och allvarligast under natten, tidigt pa
morgonen, vid hérd anstringning och nir den drabbade inandas dalig luft. Aven vid vistelse 1
kraftig kyla forvérras besvéren. Besvéren varierar fran dag till dag.

Orsaker

Den friamsta orsaken till astma &r drftlighet. For de som har fordldrar som har astma eller

nagon form av allergi ar risken betydligt storre att drabbas av sjukdomen. Astma beror pa att
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luftvdgarna inflammeras, inflammationen kan uppsta av allergi eller infektion.
Utlosningsfaktorerna kan vara hdrd anstrangning, rok, damm, avgaser, parfymer och kold.
Dessa orsakar slembildning och kramp i luftréren.

Man berédknar att antalet astmatiker 6kar med ca 50 % virlden 6ver varje decennium. Detta
beror med stor sannolikhet pé bilavgaser, luftférorenade industriutsldpp och pa hus med dalig
ventilation.

Diagnos

For att faststilla diagnosen astma utfors olika tester och undersokningar av lungorna.
Lungfunktionen kan testas genom att undersoka hur mycket luft som kan andas ut under en
bestimd tid, detta kallas for ett PEF-test. For att kunna kontrollera vérdena sjélv dr det mycket
vanligt att man har en PEF-métare hemma.

Aven ett anstriingningstest kan anvindas for att undersdka svarighetsgraden av sjukdomen.
Olika tester och anstrangningar visar hur luftréren pa verkas och fungerar. For att sdkerstélla
diagnosen genomfors ocksd en luftvigsprovokation, vilket betyder att luftrorens reaktion
testas vid inandning av olika retande &mnen.

Vard och behandling

Det viktigt att ta kontakt med ldkare sa fort du missténket att du drabbats av astma. Det ar
ocksa mycket viktigt att fa vard och behandling direkt ndr diagnosen har faststélls, annars
kommer besvéren att bli allvarligare i onddan.

Det finns manga saker du kan gora for att lindra och forebygga symptomen:
e Folj likarens rad och ta alltid medicin 1 forebyggande syfte.

Motionera regelbundet s att du inte far for délig kondition.

Var noga med att viarma upp ordentligt innan traning.

Undvik sadant du dr kénslig mot, t.ex. speciella dofter och &mnen.

ROk inte!

For att lindra besviren kan du ockséd anvénda dig av inhalationshjdlpmedel som Nebunette
och inandningstrdnare. Det finns ocksa olika sorters astmalédkemedel.
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Bilaga 3

Bilder frén projektet

r

Thopmontering och tejpning av ladan

Tétning med aluminiumfolie
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Forsok med glodande kol

26



Bilaga 4

Artiklar om olyckor

06:44 | fredag 18 april 2008

Grill 1 bat orsakade dodsfall i Bovallstrand
En man omkom och en annan fick svéra skador pa grund av syrebrist i en fritidsbat 1 narheten
av Bovallstrand.

De tva ménnen i 50-arsaldern hade grillat i onsdags kvéll ombord pé béten som lag uppstilld
pa land.

Enligt polisen vallade grillningen uppenbarligen syrebrist och ménnen forlorade da
medvetandet.

Nér méinnen, som kommer fran Stockholmsomradet, inte hordes av slog anhoriga larm och
polisen hittade de bada strax efter klockan tio igar kvall.

Nar mannen hittades hade den ene brodern fatt dodliga skador medan den andra var svért
skadad av bristen pd syre och fordes da till intensiven pé sjukhuset i Uddevalla.

Tva sjoman dog av syrebrist i lastrum
2007-05-24

Tva sjoman omkom och en tredje skadades igar ombord pa det Isle of Man-flaggade
lastfartyget Fembria, som lag vid kaj vid Ostrands massafabrik i Timra. De avled
sannolikt pa grund av syrebrist i lastrummet.

— Man saknade en matros nir man skulle dta och déarfor gick man ut for att leta. Befdlhavaren
hittade honom livls i lastrummet och gick ner for att hjélpa till. Han blev ocksa liggande. En
tredje besittningsman sig det, hamtade en friskluftsmask och gick sen ner for att hjilpa de
andra tva, berittar sjofartsinspektor Lars Hagg fran Sundsvall.

Skepparen, som var fran Ukraina, och en matros avled. Den tredje besidttningsmannen
fordes till sjukhus.

Utredare frén sjofartsmyndigheten pa Isle of Man har i dag anlint till olycksfartyget for att
gora en utredning. Han far hjélp av Sjofartsinspektionen i Sundsvall. Samtidigt gors en
fristdende polisutredning.

Lastfartyget Fembria, som byggdes ar 2004, var lastad med massaved och kom nidrmast fran
Baltikum.

Ddédsolyckan ér den fjdrde av samma slag pa kort tid 1 svenska hamnar. Den 19 december
2006 avled en svensk beséttningsman pa Ahlmarks lastfartyg Noren i Skelleftehamn. Den 16
november 2006 omkom en filippinsk besdttningsman ombord péd det hongkongregisterade
lastfartyget Saga Spray i Helsingborgs hamn. Den 19 augusti 2005 omkom en matros ombord
pa Thunbolagets lastfartyg Eken i hamnen i Gruvon. Samtliga dodsfall har intréffat nér en
person gatt ner i lastrum lastade med cellulosaprodukter.
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Riskerna ér storst i lastrum som &r lastade med organiskt material, men géller alla slutna
utrymmen ombord. I mars i ar kom dérfor Sjofartsverket och Arbetsmiljoverket med
gemensamma rad och anvisningar for arbete i lastrum ombord pa fartyg samlade i ett enda
dokument.

Fyra viktiga rad:

* Ga inte in 1 ett slutet utrymme ombord utan att det forst ventilerats noga.
» Mit syrehalten i luften och eventuell forekomst av giftiga gaser.

» Anviénd alltid personlig skyddsutrustning.

* Anvind aldrig utrymmen i anslutning till lastrum som forrad.

Sundsvall (TT). Publicerad kl 20:57, 23 maj 2007

Tva sjoman omkom i lastrum

Tva beséttningsmédn omkom 1 lastutrymmet pa ett fartyg i Sundsvall pd onsdagen. Deras dod
orsakades troligen av syrebrist.

Den ene mannen omkom nir han forsokte ridda den andre, siger Asa Grip vid polisen i
Visternorrland.

Efter inledande forhér med méannens kollegor har hidndelseforloppet borjat klarna. Det var nér
en av sjomdnnen saknades vid lunchtid som hans kamrater gick ut for att leta efter honom pé
det omkring 100 meter l&nga fartyget, lastat med timmer.

De upptickte dé att en av luckorna till lastutrymmet stod dppen. Nér de tittade ner uppticktes
den saknade mannen ligga medvetslds pa botten av utrymmet. En av minnen kléttrade ner for

att undsatta honom men foll sjélv snabbt ihop infor sina kamraters syn.

Aven en tredje besittningsman som gick ner i lastutrymmet iford skyddsmask drabbades av
andningssvarigheter och vardas pa Sundsvalls sjukhus. Han dr dock utom fara.

Réaddningstjanstens undersokningar visar att syrehalten var knappt tva procent nere i
lastutrymmet dér sjdménnen hittades.

Det behdvs cirka 20 procent syre for att man ska kunna vistas dir, siger Asa Grip.

De bada avlidna ménnen var dnnu pa onsdagskvillen inte identifierade. Vilken nationalitet de
har ar ocksa oklart.

Fartyget Fembria kom in till SCA Ostrands hamn norr om Sundsvall p4 formiddagen for att

lossa timmer. Det &r tidigare kant att virkeslaster kan ge syrebrist. Varfor den ene mannen
anda gick ner i lastutrymmet &r en gata, enligt polisen.
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Bilaga 5
Labbhéanvisning

Nar slocknar ljuset?

VAD GAR LABORATIONEN UT PA?

Duska - tareda pa vid vilken syre-
och koldioxidhalt som ljuset
slocknar.

- ta reda pa vilken den
avgorande faktorn ar till att
ljuset slocknar.

TEORI

Stearinsyra reagerar med syret i luften enligt formeln
Ci7H35COOH + 260, — 18CO; + 18H,0

Normal syrehalt i luft 4r ca 21 % och normal
koldioxidhalt &r ca 300-400 ppm.

UTRUSTNING

Dator, labPro-utrusning, syremétare, koldioxidmaétare,
glasbehallare, stearinljus, tdndstickor

KEMIKALIER
Syrgas, koldioxidgas, kvivgas
UTFORANDE

Koppla LabPro-utrustningen till datorn och métarna.
Oppna Logger Pro-programmet p4 datorn. G4 till
verktygsfiltet, experiment och klicka dig vidare till data
collection och justera dér tidsintervallet. Nu kan du starta
forsoken.

Forsok 1

Ténd stearinljuset och sting in det i glasladan. Starta
méitningen. Bevaka ljusets aktivitet och lds av virdena
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nér ljuset slocknar. Anteckna resultatet och gor om
forsoket igen. Fick du samma resultat?

Forsok 2

Starta métningarna. Spruta in syrgas i den stdngda
glaslddan tills syrehalten &r ca 30 %. Tand stearinljuset
och stdng in det i 1ddan. Bevaka ljusets aktivitet och 14s
av virdena nir ljuset slocknar. Anteckna resultatet och
gor om forsoket igen. Fick du samma resultat?

Forsok 3

Starta métningarna. Spruta in koldioxidgas i den stingda
glaslddan tills halten &r 100 000 ppm (10 %). Genomfor
forsoket pa samma sitt som de tidigare forsoken.

Forsok 4

Starta mitningarna. Spruta in bade syrgas och
koldioxidgas i den stidngda glaslddan upp till samma halt
som 1 de tidigare forsoken. Genomfor sedan férsoket pa
samma sétt som de tidigare forsoken.

Forsok 5

Starta métningarna. Spruta in kvdvgas i den stdngda
glaslddan under ca 10 s. Genomfor sedan forsoket pa
samma sétt som de tidigare forsoken.

UPPGIFTER

- Granska, jamfor och analysera
diagrammen. Vilka slutsatser kan du dra?

- Besvara fragestillningarna, nér slocknar

ljuset? Vilken &r den avgoérande faktorn till
att ljuset slocknar?
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