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KORT om OZON



Introduktion

Ozon finns i naturen dels som ett skyddande lager mot ultravioletta stralar i
stratosfaren dels som marknara ozon i atmosfaren. Ozon forknippas oftast med
miljdhoten; uttunning av ozonskiktet och 6ékad halt av marknara ozon. Faktum ar att
ozon aven anvands for att desinficera luft och vatten och for anvandning i en
mangd industriella processer sdsom blekning av pappersmassa. Ozon ar en mycket
reaktiv molekyl som ar eftertraktad for sin starkt oxiderande formaga. Att anvanda
ozon for rening ar en val beprévad teknik. Marknaden fér ozon ar stor bl a i USA och
den haller pa att expandera aven har i Sverige, vilket gor att det ar viktigt att vara

medveten om vad ozon ar.

Ozon

Ozon ar tri-atomart syre dvs. Os som naturligt aterfinns i moder naturs kretslopp. Uppe
i stratosfaren, 10-50 km ovanfor vara huvuden, omvandlar solljuset standigt en del av
luftens syremolekyler (Oz) till ozon. Det naturliga ozonskikt som skapas pa sa satt
formar absorbera ultraviolett ljus fran solen, narmare bestamt den s.k. UV-B-
stralningen (stralning inom vaglangdsomradet 280-315 nm). Detta ozonlager gor det
mojligt for liv att 6verhuvudtaget existera pa jordklotet.

Ozon framstalls medvetet i generatorer som antingen bygger pa metoder med UV-
lius eller en Corona urladdning. Man utgar fran torkad luft eller syrgas (O2) som tillfors
energi. Syremolekylen delas d& upp i tva stycken syreatomer. Syreatomerna férenar
sig darefter med en annan syremolekyl vilket gor att man far en molekyl

innehallande tre syreatomer dvs. ozon.
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Ozonmolekylen har en kraftig oxidationspotential vilket innebar att den |latt reagerar
med andra molekyler och bryter ner/omvandlar dessa. Ozon molekylen ar en instabil
forening vilket innebar att om den inte traffar p& nagon annan férening som kan
oxideras, aterbildas syremolekyler fran ozonet. Livslangden for ozon varierar fran
nagra minuter uppemot nagon timme beroende p& omgivningen (temperatur, tryck

féroreningar osv).

Industriellt ozon - marknara ozon - stratosfariskt ozon
Viktigt ar att skilja mellan det ozon vi producerar industriellt, marknara ozon och det

ozon som aterfinns uppe i stratosfaren.

Stratosfariskt ozon ar det ozon som bildas i atmosfaren med solens inkommande
stralar som energikalla. Nar man talar om ozonhal innebéar det att det ozon som
bildas i stratosfaren genom solens instralningar pa nagot satt har férsvunnit. Den
storsta anledningen till att ozonlagret i stratosfaren tunnas ut ar att vi har nere pa
jorden har tillverkat och anvant oss av féreningar sdsom freoner som ozonet oxiderar

(bryter ner) nar de nar ut i stratosfaren.

Bildning av marknara ozon ar en delvis naturlig process. Ozon bildas vid elektriska
urladdningar under askvader och fran fotokemiska reaktioner av t ex terpener som
avges fran barrskog. Den 6kande mangden marknara ozon, det som ses som en
miljofara uppkommer genom reaktioner mellan solljus och gaser sdsom kvaveoxider
och flyktiga kolvateféreningar. For dessa amnen anvands ofta beteckningarna NOx
respektive VOC (Volatile Organic Compounds).

Bade kvaveoxider och kolvaten upptrader naturligt i atmosfaren, och likasa ar det
darfor med ozonet. Luftens innehall av kvaveoxider och kolvaten har emellertid 6kat
pa grund av dagens omfattande fororeningsutslapp. Darigenom har ocksa
ozonhalten i marknéara luftskikt stigit. | Europa har den gott och val férdubblats sedan
slutet av 1800-talet, och annu pa 1970-talet bkade den med omkring 1% per ar. Forst

de senaste aren tycks okningen ha avstannat.

Det industriella ozonet ar ozon som skapas i ozongeneratorer. Detta ozon genereras
med tanke pa att det ska anvandas for att t ex rena vatten, luft eller for att inga i

nagon form av process. Ozonet man genererar pa detta satt &r inget ozon som



slapps ut till omgivningen. Det finns bestammelser och lagar som skyddar
omgivningen mot att bli utsatt for ozon. | industriella processer undviker man att
slappa tillbaka ozon till naturen. | de flesta anlaggningar anvandes katalytiska
konvertorer dar ozonet pa delar av en sekund omvandlas tillbaka till ozon. Vid denna
process tillbakafors bildningsenergin i form av varme. Katalysering kan ske i huvudsak
genom olika metoder Katalytisk omvandling genom att ozon 6verskottet passerar en
destruktor (ex mangandioxid, aktiverat kol) alternativt termisk destruktion.
Restprodukt blir syrgas.

Eftersom ozon ar en instabil molekyl och sonderfaller spontant, maste den genereras
"pa plats”. Detta ar en fordel eftersom man da undviker problemen med lagring och
transport av gaser. Viktigt att veta ar ocksa att nar man anvander ozon for att t ex
desinficera vatten anvands ofta koncentration upp till 200 000 PPM néar ozonet traffar
vattnet reduceras koncentrationen till mindre an ett fatal PPM. Vid senare
ateravgivning till luften ar det sallsynt man kan mata upp 6ver 0.1 PPM. Efter kort tid i
vatten kan man konstatera att det inte finns rester av ozon i vattnet. Detta ar en stor
skillnad mot nar man anvander andra kemikalier som t ex klor. Darfor ska ozon ses
som ett miljiovanligare alternativ till dessa applikationer. Man skall ha respekt for
Ozon, men med en 6kad medvetenhet om vad ozon och dess potential ar, kan det i

manga fall vara ett betydligt battre alternativ an vad | kemikalier kan erbjuda.



Ozonets egenskaper

Kemiskt namn Ozon
Utseende Farglos gas vid
rumstemperatur

Lukt Skarp stickande

Bruttoformel O3

CAS-nummer 10028-15-6

Molekylvikt 48.0 g/mol

Densitet Gas | 2.144 kg/m?3 (vid NTP)
Fluid | 1574 kg/m? (vid -183°C)
Solid | 1728 kg/m3

Loslighet i 4.9 ml/I (vid 0°C)

vatten

Kokpunkt -111.9°C (vid 1 atm)

Smaltpunkt -192.5°C (vid 1 atm)

Kritisk temp -12.1°C

Kritiskt tryck 5460 kPa

Angbildn. 681 kJ/m3 (vid NTP)

varme

Gransvarden/Regleringar

1997 fick ozon GRAS status (Generally Recognized As Safe) for anvandning inom
livsmedelsbranschen av FDA (Food and Drug Administration) i USA. Klassificeringen
innebar att ozon ar tillatet som en sanerare och ett desinfektionsmedel for livsmedel
nar det anvands i mangder och i applikationer som harmonierar med GMP (Good
Manufacturing Practises). GMP anvands i dag av manga livsmedel och
lakemedelstillverkare for att se till att produktionen foljer lagar och bestammelser

bade vad det galler miljo, manniska och kvalitet.

Redan innan ozon fick GRAS status anvandes det i livsmedelsindustrin. Anledningen

till detta ar att man ser fordelar med ozon gentemot t ex klor. Ozonet lamnar inga



farliga biprodukter efter anvandning vilket kan forekomma med anvandandet av

klor.

Nar det géaller anvandningen av ozon har man ett gransvarde pa hur mycket ozon
som ar tillatet i omgivningsluften. De hygieniska gransvardena i Sverige ligger pa 0,1
ppm som nivagrans och pa 0,3 ppm som takgrans. Nivagransen ar refererat till
exponering under en arbetsdag och takgransen refererar till exponering under 15

min.

Halsoeffekter

Ozon ar ett kraftfull oxiderande medel vilket innebar att man ska ha respekt for det
men inte vara radd for det. Som alla andra oxiderande medel (ex klor och
vateperoxid) ar ozon toxiskt over vissa gransvarden. Ozon forekommer naturligt i var
omgivning i halter omkring 0.01 - 0.15 ppm (~ 0.3 mg/m?3) och kan i urbaniserade
omraden forekomma upp till 1.0 ppm. Jamforelsevis kan namnas att elektriska
maskiner sdsom kopieringsmaskiner, motorer och transformatorer producerar ozon i

halter kring 0.5ppm.

En fordel med ozon ar dess karaktéaristiska lukt. Man luktar ozonet langt innan det
narmar sig gransvardet pa 0,1 ppm. Detta gor att man alltid &r medveten om att

man vistas i en miljo med forhdjd ozonhalt och pa satt kan undvika det.

Symptom pa méanniskor nar de utsatts for ozonhalter mellan:
0.1 - 1 ppm Huvudvark, halstorrhet, irritation i 6gonen

1-100 ppm Astmaliknande symptom, trotthet, avsaknad av aptit

Utsatts man for en hogre dos under en kortare tid far man ofta irritationer i halsen

och hosta. Detta ar dock inga kroniska besvar utan férsvinner inom nagra timmar.

Ozon har anvants i 6ver 100 ar i kommersiellt och annu har ingen dodsolycka

rapporterats i samband med exponering for ozon.



Man ska se till s& man foljer de bestammelser och lagar som finns angaende ozon
och ett latt satt att se till att man inte dverskrider nagra granser ar att installera en
omgivningsmatare for ozon i det rum eller den lokal man uppehaller sig i.
Omgivningsmataren kan ofta stallas in pa en grans da den ska varna for forhojd halt.

Detta ar en enkel trygghetsatgard for att arbetsmiljon ska kannas saker.

Industriella tilampningar

Vattenverk: Beredning av dricksvatten
Brandsanering: Rena fran roklukt.

Pumpstationer: Luktbekampning.

Livsmedelsindustri: Luktreduktion / eliminering / Bakteriologisk bekampning Luft
vatten

Fiskindustri: Lukt och vattenrening

Bageri: Luktreduktion

Matlagning: Reduktion aviagsning odnskade lukter.
Gummi Plast processer: Bekampning av lukter.
Pappersmassa: Blekning a v massa / Luktreduktion.
Fordon: Sanering fordon, rok mogel djurlukter.
Container: Lukter sop / livsmedel, bakteriell rengoring
Marin: Ballastvatten, Kylvatten dricksvatten etc.
Stallar: Ammoniak lukter samt sulfater.

Ovan ar endast ett antal exempel!
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