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Hva er isocyanater

* |socyanater er en fellesbetegnelse pa en gruppe kjemiske stoffer som brukes som inneholder en
isocyanat gruppe, -NCO.

* De er bestanddeler i polyuretanprodukter. Vanlige polyuretanprodukter er maling, lakk, lim,
fugemasse, bygnings- og isolasjonsskum og skumgummi.

* NB — Noen isocyanater er kreftfremkallende bla. TDI
* Gjentatt eksponering for isocyanater kan resultere i utvikling av allergi/overfglsomhet (Sensibilisering)

* Man vil utvikle astma og/eller eksemer.

* Disse astma anfallene kan veere svaert alvorlige, og gjgre deg arbeidsufgr og alvorlig begrense livskvaliteten
etter jobb.
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Hva er diisocyanater

» Molekyler med to isocyanat grupper, -NCO
« Mer utbredt enn de andre (mono og poly)
« Eksempler pa diisocyanater:

« MDI (Metandifenyl diisocyanat) _0
« TDI (Toluen diisocyanat) i e e v o

° HDI (Heksan'1,6'd||socyanat) 24t0'uened"socyanate 1,6-hexamethylenediisocyanate
 HMDI (Hydrogenert MDI)

« NDI (1,5-Naftalen diisocyanat) P
* IPDI (Isoforon diisocyanat) N~

* m-TMXDI (Tetrametyl xylen diisocyanat) \©/ cah M

2,6-toluene diisocyanate
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Oppleering

Krav til opplaering for alle som bruker diisocyanater

Fra 24. august 2023 ma alle som bruker diisocyanater og diisocyanat-holdige blandinger ha fullfgrt
oppleering i sikker bruk med godkjente resultater. Opplseringen ma kunne dokumenteres.

Hvert ar blir rundt 5000 arbeidstakere i Europa syke av yrkesrelaterte luftveissykdommer, blant annet
astma, etter a ha blitt eksponert for en type kjemikalier som kalles diisocyanater eller produkter som
inneholder dette.

Hvilke produkter inneholder diisocyanater?

Diisocyanater brukes i flere tegningsmaterialer og midler for overflatebehandling. Noen eksempler er
byggskum, lim, maling, lakk og tetningsmasser. | industrien brukes ogsa ulike produkter som inneholder
diisocyanater.

Hvem gjelder kravet for?

Opplaeringskravet gjelder alle som bruker diisocyanater og diisocyanat-holdige blandinger og produkter i
profesjonelle eller industrielle virksomheter, og de som overvaker denne type arbeid. Kravet gjelder bade
arbeidsgivere, arbeidstakere og selvstendig naeringsdrivende
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https://www.arbeidstilsynet.no/tema/kjemikalier/isocyanater/#Oversiktoverenkelteisocyanater

Godkjent resultat pa opplaering
( Reach forordning 2020/1149)

« Alle som bruker diisocyanater og diisocyanat-holdige blandinger ma kunne dokumentere:
- forstaelse og mestring av teoretiske og praktiske temaer i REACH-forordning nr. 2020/1149

« at de er klar over risikoene som er forbundet med bruk av diisocyanater og diisocyanat-holdige
blandinger

- tilstrekkelig kunnskap om gode arbeidsmetoder, hensiktsmessige risikohandteringstiltak og riktig bruk
av personlig verneutstyr
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Hvem gjelder kravet for?

Opplaringskravet gjelder alle som bruker diisocyanater og diisocyanat-holdige blandinger og produkter i profesjonelle eller industrielle virksomheter, og de som
overvaker denne type arbeid. Kravet gjelder bade arbeidsgivere, arbeidstakere og selvstendig naeringsdrivende.

Med bruk menes alle industrielle og yrkesmessige bruksomrader:

ehandtering av apne blandinger ved romtemperatur, ogsa i skumtunneler

espraying i en ventilert kabin

epalegging med rull

epalegging med pensel

epalegging ved dypping og helling

emekanisk etterbehandling, for eksempel tilskjeering, av ufullstendig herdede produkter som ikke lengre er varme

erengjgring og avfall

ehandtering av ufullstendig herdede produkter, for eksempel produkter som er nylig herdede eller fortsatt varme

estgperianvendelser

evedlikehold og reparasjoner som krever adgang til utstyr

e3pen handtering av varme utforminger over 45 °C

espraying i friluft med begrenset eller bare naturlig ventilasjon, inkludert i store industrihaller

ehgyenergispraying, for eksempel skum eller elastomerer

ealle andre bruksomrader med lignende eksponering ved opptak gjennom huden eller ved innanding

Under punkt 4 i REACH-forordning nr. 2020/1149 (lovdata.no, PDF) finner du mer informasjon om bruk og bruksomrader.

Sjekk virksomhetens stoffkartotek dersom du er usikker pa om diisocyanater og diisocyanat-holdige blandinger brukes i din virksomhet.

Spadrsmal og svar om kravet til oppleering

Arbeidsgiver er ansvarlig for a legge til rette for ngdvendig opplaering, og at alle arbeidstakere som bruker diisocyanater og diisocyanat-holdige blandinger har godkjente
resultater.

Alle som bruker diisocyanater og diisocyanat-holdige blandinger ma kunne dokumentere

eforstaelse og mestring av teoretiske og praktiske temaer i REACH-forordning nr. 2020/1149 (lovdata.no, PDF)

eat de er klar over risikoene som er forbundet med bruk av diisocyanater og diisocyanat-holdige blandinger

stilstrekkelig kunnskap om gode arbeidsmetoder, hensiktsmessige risikohandteringstiltak og riktig bruk av personlig verneutstyr
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https://lovdata.no/static/NLX3/32020r1149.pdf
https://www.arbeidstilsynet.no/tema/kjemikalier/stoffkartotek/
https://lovdata.no/static/NLX3/32020r1149.pdf

Hvor og hvordan eksponeres man for isocyanater?

* Eksponering av isocyanater kan skje i forbindelse med alle arbeidsprosesser hvor isocyanat er i
produktet som brukes. For eksempel nar polyuretanforbindelser dannes, brukes eller varmes opp.

* Eksempler pa arbeid med risiko for eksponering:

*Billakkering

*Overflatebehandling med plastholdig maling eller lakk
*Mgbelproduksjon

*Sveising, lodding og skjeering av overflatebehandlet metall
*Produksjon og omarbeiding av uretanskumplast

*Herding av polyester, polyeterer og epoxyharpikser
*Kjernelaging i stgperi

*Brannslukking i hus, skip og biler.

*Arbeid med to-komponent lim, som epoxy eller

N FALCK



Hvor og hvordan eksponeres man for isocyanater?

* Eksponering skjer saerlig i folgende tilfeller:
* Sprgytelakkering med isocyanatholdig maling eller lakk

Ved kontakt med polyuretan som ikke er ferdig herdet, disse inneholder reaktive isocyanatgrupper.

Nar polyuretanforbindelser varmes opp til over 150 °C slik at isocyanater frigjgres. For eksempel sveising,
varmherding, skjeering eller lodding, og flammelaminering av overflater belagt med isocyanatholdige produket.

Pa stasjoneere arbeidsplasser i fast etablerte produksjonsanlegg hvor isocyanater brukes.
Ved brann

N FALCK



Nar blir man eksponert for isocyanater?

. Eksionering for isocyanater kan skje i forbindelse med arbeidsprosesser hvor polyuretanforbindelser dannes,
brukes eller varmes opp.

* Billakkering

* Overflatebehandling med plastholdig maling eller lakk

* Mgbelproduksjon

 Sveising, lodding og skjeering av overflatebehandlet metall

* Produksjon og omarbeiding av uretanskumplast

* Herding av polyester, polyeterer og epoxyharpikser

* Kjernelaging i stgperi

* Brannslukking i hus, skip og biler.

» Spreytelakkering med isocyanatholdig maling eller lakk

* Ved kontakt med polyuretan som ikke er ferdig herdet, og derfor inneholder reaktive isocyanatgrupper.

* Nar polyuretanforbindelser varmes o‘op til over 150 °C slik at isocyanater friFj(zsres. Dette kan skje ved ulike
typer varmebehandling, for eksempel sveising, varmherding, skjeering eller lodding, eller flammelaminering av
overflater belagt med polyuretanprodukter.

» P3 stasjoneaere arbeidsplasser i fast etablerte produksjonsanlegg hvor isocyanater brukes.
* Ved brann.

D
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Tiltak ved arbeid med isocyanater

* Kontrollere om stoffer arbeidstakere kommer i kontakt med inneholder isocyanat. Hvis du ikke er
sikker, b@gr du ga ut fra at skumplast, isoleringsskum, lim, maling og lakkprodukter kan inneholde
isocyanat. Iverksett tiltak om ngdvendig.

* Hovedprinsipp
* |socyanatholdige stoffer ma aldri komme i kontakt med kroppen, verken via innanding, svelging eller ved
hudkontakt.

» Ved framstilling av polyuretanforbindelser bgr det utarbeides en skriftlig arbeidsinstruks som beskriver
arbeidsmetoder, forebyggende tiltak, rutiner for helseovervaking, fgrstehjelp og rutiner for rengjgring og
destruksjon ved sgl og avfall. Det bgr ogsa etableres rutiner for daglig renhold og fjerning av sgppel.

X FALCK



Tiltak

Man bgr alltid etterstrebe a erstatte isocyanatbaserte
forbindelser med mindre helsefarlige alternativer nar det er
teknisk mulig.

Polyuretaner kan dekomponere ved temperaturer over
+150°C. Det vil frigjgres som gass, som kan vaere bade
synlig og usynlig r@yk. De bgr derfor ikke benyttes der man
forventer temperaturer opp mot dette.

Noen polyuretaner har andre termisk dekomponerings
verdier, sa disse bgr brukes der hgyere temperatur er
forventet.

Dersom man likevel velger & benytte polyuretaner, bgr man
vurdere alternative kvaliteter, og velge den med lavest risiko
for helsefarlig eksponering:

En-komponentforbindelser (prepolymerisert) bgr prioriteres
foran to-komponentforbindelser.

Velg forbindelser med lavest mulig innhold av reaktive
isocyanatgrupper (-NCO).

Velg forbindelser med lavest mulig innhold av amin.

Mest effektiv

Minst effektiv

[‘7 | h’f‘ \: na \)j olj] 4‘ Fjerne faren

Bytte ut eller redusere

( : <
Subs on —| mengde farlig stoff eller

negativ pavirkning
Isolere person fra faren eller den

4' den negative pavirkningen ved

hjelp av tekniske barrierer

Administrative
tiltak | Endre maten person arbeider eller
blir eksponert

| Beskytte person ved hjelp av
personlig verneutstyr (PVU)
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Organisering og tilrettelegging av arbeidet

* Emballasje med isocyanatbaserte forbindelser dapnes bare pa steder med god allmennventilasjon.
Apnet emballasje bgr lukkes igjen sa raskt som mulig.

* Manuell tapping, veiing og blanding bgr skje enten i eget avtrekksskap eller i saerlig godt ventilert
omrade slik at avdamping ikke spres til arbeidsatmosfaeren.

* Ved pafgring av belegg med kost eller rull ma hudkontakt og sprut pa gyne unngas. Tilsglte klaer byttes
ut og arbeidsutstyret holdes rent.

 Ved sveising, kapping eller annet varmt arbeid (temperaturer over 150 °C) pa materialer som har
polyuretanbelegg, ma belegget i stgrst mulig grad fjernes pa forhand.




Ventilasjonstiltak

Sikre tilstrekkelig allmennventilasjon i lokaler med forurensning, og s@rge for prosesstilpasset
ventilasjon (punktavsug).

Hindre spredning av forurensninger til andre lokaler (blant annet med punktavsug).
Effektivt punktavsug - spesielt ved flyktige isocyanater.

Isocyanatbaserte produkter som er satt til t@rking eller herding er forurensningskilder og krever lokalt
avsug. Avsugene bgr kobles til driftsutstyret slik at det ikke er mulig a kjgre produksjonen uten at
ventilasjonen er i gang.




Personlig verneutstyr

* Ved arbeid som frigjgr isocyanater til arbeidsatmosfaeren skal arbeidstakere ha egnet andedrettsvern dersom
effektiv ventilasjon ikke er mulig.

* Arbeidstaker skal vaere beskyttet mot hudeksponering ved arbeid med kjemikalier som inneholder isocyanater.

* Ved sprgyting med kjemikalier som inneholder isocyanater skal det brukes andedrettsvern med
frisklufttilfgrsel.

» Beskyttelse mot innanding

» Som oftest er andedrettsvern med frisklufttilfersel som dekker hele ansiktet ngdvendig. Det er viktig a sette seg
inn i bruksanvisningen for masken. Luftmengden reguleres slik at man alltid har overtrykk i masken. Med et
visst gjennomsnittlig luftforbruk kreves det minst 3 ganger sa mye luft nar man puster inn, for at det ikke skal
oppsta undertrykk i andedrettsvernet. Man ma veaere sikker pa at luften som brukes, er ren.

* Ved lave konsentrasjoner og kortvarig arbeid kan halvmaske med gassfilter A2 brukes. Ved ventilatorassistert
utstyr med visir og filter, kan filteret tettes uten at bruker merker det, og forurenset luft trekkes ned i lungene.
Veg aneid i trange rom kan det ogsa veere ngdvendig a bruke maske med lufttilfgrsel (overtrykk) som
andedrettsvern.

* Beskyttelse av hud og gyne

* Arbeidstgy skal beskytte huden, og tettsittende briller eller ansiktsskjerm skal verne gyne mot sgl og sprut.
Isocyanater trenger igjennom en rekke materialer, men hansker av PVC eller syntetisk gummi er velegnet,
likeledes sko og stgvler av gummi. Kjeledressen bgr ogsa veere ugjennomtrengelig for isocyanater (spgr
leverandgr), og husk at utstyr for gyeskylling bgr veere lett tilgjengelig.

¢ FaLcK



Hygienetiltak mot eksponering av isocyanater

* Det er viktig a holde klaer, hender og hud rene.

« Handvask bar veere obligatorisk far matpauser og toalettbesgk. Sape og varmt vann bar
veere tilgjengelig i umiddelbar naerhet av arbeidsplass og blandeplass.

 Vaskekum ma kunne betjenes uten at den sgles til med isocyanatbasert materiale.

* Det bar veere atskilte garderober for arbeidstgy og fritidstgy og spiserom uten adgang for
personer med arbeidstay.

 Klaer som er tilgriset med isocyanatbasert materiale, bar skiftes.

* Tgy som er tilsglt med isocyanatbasert materiale, bgr ikke vaskes fgr det har ligget
tilstrekkelig lenge slik at IC-materialet er fullstendig herdet. Dersom fullstendig herding ikke
er mulig, bar tayet kasseres etter samme regler som for isocyanatavfall.

« Det bar veere totalforbud mot og spise mat og drikke der man jobber med isocyanater, bade
uherdet og herdet.

N FALCK



Tiltak ved sprgyting med isocyanatbaserte forbindelser

* Tiltak ved sprgyting med isocyanatbaserte forbindelser som maling, lakk,
isolerskum og lignende:

* Sproyting bar utferes i eget rom eller sproyteboks med spesielt tilpasset
ventilasjon.

* Frisklufttilfgrt andedrettsvern skal benyttes.

* Ved sprgyting utenfor sprgyteboks, bgr omradet sperres av for uvedkommende.
Sperringen skal ikke fjernes fér man er sikker pa at det ikke finnes isocyanater i
luften. Sperringen bgr ogsa skiltes med opplysning om hvorfor sperringen er der.

* Alle som oppholder seg innenfor sperringen, bgr benytte andedrettsvern.
Halvmaske med P2/A2-filter kan brukes av disse dersom sprgyting ikke utfgres og
masken slutter tett til ansiktet. Dersom dette ikke er tilfelle, for eksempel pa grunn
av skjegg, ma det brukes frisklufttilfgrt andedrettsvern.

X FALCK



Informasjon om og merking av kjemikalier

* Hvis et stoff eller en stoffblanding inneholder isocyanat, sa skal dette alltid sta
i sikkerhetsdatabladet. Den som bruker et stoff eller stoffblanding har ofte tilgang til denne
informasjonen, mens den som omarbeider et ferdig materiale, sjelden har det. Det er alltid en risiko
for at isocyanat kan bli avgitt ved oppvarming. Dette skal leverandgren opplyse om i
sikkerhetsdatabladet.

* Et stoff eller en stoffblanding som inneholder isocyanat skal ogsa veere merket med teksten
«Inneholder isocyanater. Kan gi allergisk reaksjon.». | tillegg, f.o.m. 24. februar 2022 kreves det, for
diisocyanater/diisocyanater-holdige blandinger hvor samlet mengde diisocyanater er mer enn 0,1%,
merking med fglgende tekst: «Fra 24. august 2023 kreves hensiktsmessig opplaering f@r enhver
industriell bruk eller yrkesbruk.». Opplysninger fra produsenten finner du pa fareetiketten og i
sikkerhetsdatabladet.

* Husk at farlige mengder isocyanat kan avgis ved oppvarming, selv om det ikke star pa
sikkerhetsdatabladet. Det sikreste er a anta at alt aktuelt materiale vil avgi isocyanat ved oppvarming.

* Arbeidstakerne skal ha lett tilgang til sikkerhetsdatablader
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https://www.arbeidstilsynet.no/tema/kjemikalier/stoffkartotek/sikkerhetsdatablad/

Forsvarlig lagring og tiltak mot brann

* |socyanatforbindelser b@r oppbevares tgrt, adskilt fra vann, alkoholer, syrer, baser, aminer,
karboksylsyrer og andre kjemikalier de reagerer med.

* Lagerrom bgr kunne |3ses og vaere brannteknisk adskilt fra arbeidsrom. Kun autoriserte personer bgr
ha adgang til lageret.

* Ved oppbevaring av stgrre mengder er det viktig at det lokale branntilsynet er informert. Kontakt
Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap (DSB) eller det lokale brannvesenet for mer
informasjon.
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Helsefaren med isocyanater

* Selv sma mengder isocyanater kan gi aIvorIige helseskader. Isocyanater har en hgy luktterskel, og kan ikke luktes fgr det er langt
over akseptabelt niva. Giftige doser kan derfor inhaleres uten luktvarsel.

* Symptomer

* Det vanligste symptomet pa eksponering er problemer med pusten, for eksempel tett eller rennende nese, snue,
|rr|tas#onsh.oste eller neseblod. Den som er eksponert kan ogsa fa hodepine eller kjenne seg tung i hodet, oppleve nedsatt
lungefunksjon og at det blir tyngre a puste ved anstrengelser.

* Symptomer kan melde seg med det samme, eller etter kort tid. Det hender ogsa at symptomene ikke opptrer fgr flere timer
etterpa. De kan ogsa forsvinne nar man er borte fra jobb i noen dager.

* Kortvarig hgy eksponering kan gi varige skader pa andedrettssystemet. Slike skader er blant annet pavist hos overlevende etter
brann, etter sve!sm% og i forbindelse med kjemikaliesgl hvor det har vaert hgyt niva av isocyanater i luften. Forskning har ogsa
vist at eksponering for isocyanater muligens kan gi skader pa sentralnervesystemet.

* Effekter av isocyanater opptrer altsa ved svaert lave konsentrasjoner. Det er ikke pavist klare forskjeller i helseeffekter mellom
ulike typer isocyanater. Alle isocyanater ma betraktes som like helsefarlige, og det avgjgrende er antallet frie reaktive
isocyanatgrupper (-NCO) man kan eksponeres for.

* Det har veert hevdet at prepolymerisert isocyanat ikke er helsefarlig fordi innholdet av fri monomer er lavt. | dag vet vi imidlertid
at helsefaren er knyttet til reaktive isocyanatgrupper, uansett stgrrelsen pa molekylet. Derfor er ogsa prepolymeriserte
isocyanater helsefarlige. | noen tilfeller gir imidlertid prepolymerisert isocyanat lavere eksponering siden molekylene er stgrre
og har lavere fl()/ktighet. Dette er tilfellet for eksempel nar maling o%(lakk pafgres med kost eller rull. Ved bruk av sprgyteutstyr
forurenses imidlertid luften gjennom taken, og risiko for isocyanateksponering er like stor som for forbindelser med

isocyanatmonomer.
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Helsefaren med isocyanater luftveier

* |socyanat er sterkt lungeirriterende og kan gi kjemisk forarsaket bronkitt, allergisk astma, bronkitt,
alveolitt, lungegdem, lungefibrose, akutt eller kronisk nedsatt lungefunksjon.

* De fgrste symptomene er ofte t@rr hals og hoste. Sensibiliserte personer kan fa astmaanfall selv ved
eksponering for konsentrasjoner lavere enn grenseverdien for stoffet. Anfall kan inntre momentant
eller etter flere timer, men vanligvis ikke senere enn ett dggn etter eksponering.

* Ved utvikling av astma kan luftveiene bli mer fglsomme for ulike andre kjemikalier, forurensninger og
lukter generelt (for eksempel parfyme, eksos, Igsemidler, med mer). Nedsatt lungefunksjon er
registrert ved eksponering for konsentrasjoner over 0,0015 ppm.
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Helsefaren med isocyanater hud og gyne

* Irritasjonseffekter er registrert ved eksponering for konsentrasjoner over 0,01 ppm.

* Eksponering for luftbarne isocyanater stimulerer nerver i ansiktet og gir en irriterende effekt som kan
gke til brennende og smertefulle fglelser i luftveier og gyne. Isocyanater kan gi irritasjon og varierende
grad av rg@dfarging, vevskader og allergisk eksem.

» Sprut av isocyanater pa gyet kan gi alvorlig grad av kjemisk forarsaket konjunktivitt, svie og etseskader.

X FALCK



Helsefaren med Isocyanater, allergi og overfglsomhet

* |[socyanatgruppen aktiverer en rekke immunologiske og biokjemiske mekanismer, og eksponering kan
fore til spesifikk og uspesifikk overfglsomhet.

* Noen isocyanater kan utlgse sykdom med uspesifikk bronkial hyperreaktivitet. Tilstanden kan veaere
sveaert alvorlig, invalidiserende og livsvarig. Svaert lav eksponering kan utlgse sykdom.

 Sensibilisering er registrert ved eksponering for konsentrasjoner over 0,006 ppm. Isocyanat kan ogsa
forarsake kontaktallergi, for eksempel eksem. Noen kan vaere mer fglsomme for dette enn andre.
Isocyanatallergi kan gjgre det vanskelig a leve et normalt liv. Allergiske/sensibiliserende reaksjoner kan
utlgses ved kontakt med minimale mengder isocyanat fra polyuretanforbindelser, som omgir oss pa
alle kanter

X FALCK



Lenker:

e https://www.arbeidstilsynet.no/regelverk/forskrifter/forskrift-om-utforelse-av-arbeid/2/3/
* https://lovdata.no/static/NLX3/32020r1149.pdf - Reach Forordringen

N FALCK


https://www.arbeidstilsynet.no/regelverk/forskrifter/forskrift-om-utforelse-av-arbeid/2/3/
https://lovdata.no/static/NLX3/32020r1149.pdf

	Lysbilde 1: Diisocyanater
	Lysbilde 2: Hva er isocyanater
	Lysbilde 3: Hva er diisocyanater
	Lysbilde 4
	Lysbilde 5: Godkjent resultat på opplæring ( Reach forordning 2020/1149)
	Lysbilde 6
	Lysbilde 7: Hvor og hvordan eksponeres man for isocyanater?
	Lysbilde 8: Hvor og hvordan eksponeres man for isocyanater?
	Lysbilde 9: Når blir man eksponert for isocyanater?
	Lysbilde 10: Tiltak ved arbeid med isocyanater
	Lysbilde 11: Tiltak
	Lysbilde 12: Organisering og tilrettelegging av arbeidet
	Lysbilde 13: Ventilasjonstiltak
	Lysbilde 14: Personlig verneutstyr
	Lysbilde 15: Hygienetiltak mot eksponering av isocyanater
	Lysbilde 16: Tiltak ved sprøyting med isocyanatbaserte forbindelser
	Lysbilde 17: Informasjon om og merking av kjemikalier
	Lysbilde 18: Forsvarlig lagring og tiltak mot brann
	Lysbilde 19: Helsefaren med isocyanater
	Lysbilde 20: Helsefaren med isocyanater luftveier
	Lysbilde 21: Helsefaren med isocyanater hud og øyne
	Lysbilde 22: Helsefaren med Isocyanater, allergi og overfølsomhet
	Lysbilde 23: Lenker:

