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[ ]
I n t rOd u ktl o n Varmestress ar en vaxande risk pa arbetsplatsen. Stigande globala temperaturer, mer frekventa

varmeboljor och fysiskt kravande miljoer innebar att arbetstagare i allt hdgre grad utsatts for
hog varme under sina dagliga arbetsuppgifter. | hela Europa rapporterar nu en betydande andel
av arbetskraften att de arbetar under férhallanden med héga temperaturer, vilket visar att detta
inte ldngre ar en frdga som bara paverkar nischomraden utan ett utbrett sdkerhetsproblem’.

" [ X J [ 1 J
Varmestress ar
h - Tillsynsmyndigheter och hélsoexperter 6ver hela varlden ldgger ocksa storre vikt vid arbetarnas
lnte la ng re en gilé}t)reﬁnnande. Flera lander har infort pabud och kraven pa att komfort ska styrkas med data
° ;

komfo rtfraga - Forutom att orsaka obehag har varmestress mer allvarliga konsekvenser. Nar kroppen kampar
oo (1) for att reglera sin temperatur 6kar den fysiska anstrangningen, koncentrationen minskar och

det al' en Vaxa nde beslutsfattandet forsvaras. | sdkerhetskritiska miljoer kan detta leda till misstag och bristande

efterlevnad. Arbetstagarna kan till och med valja komfort framfér skydd genom att anvanda

ss ke rh ets riSk." osakra skyddsplagg, vilket skapar en stor sakerhetsrisk?.

. ; For halso- och sakerhetspersonal innebar detta en komplex utmaning: hur skyddar man
sager Chloé Caux-Wetherell arbetstagare fran farlig exponering samtidigt som man hanterar de fysiologiska risker som ar
som dr EMEA-marknadschef hos forknippade med varme?

DuPont Personal Protection
Hantering av varmestress fokuserar for narvarande pd miljokontroller och arbetsmetoder,
snarare an personlig skyddsutrustning (PPE). Men vad arbetarna har pa sig kan ha stor betydelse
for hur deras kroppar reagerar pa varme’.

Den har e-quiden forklarar hur komfort, nar detta behandlas vetenskapligt som en matbar faktor,
blir ett kraftfullt verktyg for utveckling och utvardering av skyddskldder som kan forbattra bade
sakerhet och prestanda.

1. Europeiska arbetsmiljobyrdn (EU-OSHA). Arbete i hog varme - forebygga sjukdom och skydda arbetstagarna.
https://osha.europa.eu/en/highlights/heat-work-preventing-illness-and-protecting-workers

2. Kjellstrom, T. et al. (2016). Impact of heat on labour productivity and occupational health and safety https://pubmed.ncbi.nlm.nih.qov/20007118/

3. National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH). PPE Heat Burden. https://www.cdc.gov/niosh/heat-stress/recommendations/ppe.html
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1. Vad ar varmestress
- och varfor paverkar
det sakerheten?

Enligt Aldijia Begriche, global teknikchef hos DuPont
Personal Protection.

"\Varmestress gor
inte bara arbetet
mer obekvamt - det

dventyrar formagan
att arbeta pa ett sikert
satt.”
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Varmestress uppstar nar kroppen inte klarar av att halla en stabil inre temperatur.
Under normala forhallanden reglerar kroppen varmen genom en kombination
av svettning och avdunstning. Nar svett avdunstar fran huden transporterar detta
bort varme och bidrar till att halla kroppstemperaturen inom ett sakert intervall.

Men i varma miljder - eller nar man bar skyddsklader som begransar
varmeavgivningen - blir denna naturliga kylningsprocess mindre effektiv.
Varme borjar byggas upp i kroppen, vilket 6kar den fysiologiska pafrestningen.
Karntemperaturen stiger, pulsen 6kar och uttorkning kan satta in“. Med tiden kan
detta leda till varmeutmattning eller allvarligare varmerelaterade sjukdomar.

Det ar viktigt att forstd ar att effekterna inte ar begransade till fysiskt obehag.
Varmestress har en direkt paverkan pa den kognitiva formagan. Studier visar
att arbetstagare som utsatts for hog varme upplever minskad koncentration,
ldngsammare reaktionstid och forsamrat beslutsfattande. Varmestress har ocksa
kopplats till minskad produktivitet och en 6kad sannolikhet for fel och incidenter®.

| miljéer med hog risk utgor detta ett allvarligt sakerhetsproblem. Varmestress gor
inte bara arbetet svarare - det gor det ocksad mindre sakert.

Att kdnna igen varmestress - fem viktiga tecken

v Yrsel eller forvirring

v Overdriven svettning (eller brist pa svettning)
v/ Trotthet eller svaghet

v Illamdende

v  Forhojd puls

o %
Vad man ska gora: Avbryt omedelbart arbetet, forflytta dig till ett svalare
utrymme, drick vatska och, om sa kravs, ta av skyddsutrustning (PPE) pa ett sdkert
satt. Uppsok lakare om symtomen kvarstar.

4. Health and Safety Executive (HSE). Symptoms of heat stress.

5. Kjellstrom, T. et al. (2016). https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/20007118/

https://www.hse.gov.uk/temperature/employer/heat-stress.htm#symptoms @
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2. Personlig skyddsutrustning:
En del av problemet - och losningen

”Nar PPE upplevs som for
varm eller begransande
kan arbetare prioritera
komfort framfor skydd -
vilket skapar en allvarlig

sakerhetsrisk.”

sager Aldjia Begriche

6. NIOSH. https://www.cdc.gov/niosh/heat-stress/recommendations/ppe.html
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P3 arbetsplatsen hanteras varmestress vanligtvis genom miljo- och
beteendekontroller: justera skiftmonster, 6ka antalet raster eller uppmuntra till
vatskeintag. Aven om dessa 3tgarder ar viktiga, behandlar de i stor utstrickning
symtomen snarare an den underliggande orsaken.

En kritisk faktor underskattas ofta: den personliga skyddsutrustningens roll.
Personlig skyddsutrustning ar nodvandig for att skydda arbetstagarna mot
kemiska, biologiska och mekaniska risker. Det kan dock ocksd 6ka den termiska
belastningen. Skyddsklader kan begransa luftflodet, hindra fukt fran att avdunsta
och fanga varme nara kroppen®. Detta leder till att medarbetarna upplever storre
obehag och fysiologiska pafrestningar. Detta kan f3 allvarliga konsekvenser. Nar
personlig skyddsutrustning upplevs som obekvam kan arbetstagarna forkorta
anvandningstiden, andra eller justera plaggen pa fel satt eller ta av sig plaggen
helt och hallet - vilket forsamrar skyddet och 6kar riskerna.

Det ar dags att tanka om nar det galler hur skyddsklader utformas och utvarderas,
sarskilt nar det galler hur materialet andas och kontrollerar fukt, s3 att de kan
stodja termoregleringen i stallet for att hindra den.

Det ar har som en mer vetenskaplig, matbar strategi for komfort blir avgdrande.


https://www.cdc.gov/niosh/heat-stress/recommendations/ppe.html
https://www.dupont.se/personal-protection/dupont-tyvek-apx.html

3. M3ata anvandares komfort i personlig skyddsutrustning

"Komfort ar inte langre
en fraga om uppfattning.
Det ar en matbar
prestationsparameter.”

Historiskt sett har komforten i personlig skyddsutrustning beddémts
subjektivt, baserat pd feedback fran béararen som "for varmt” eller
"obekvamt”. Aven om denna feedback 3r vardefull, ger den inte en
konsekvent eller jamférbar grund for utvardering av PPE-prestanda.

Framsteg inom materialvetenskap och testmetoder ger nya mojligheter
att kvantifiera komfort med hjalp av objektiva matvarden. | synnerhet
arbetar branschen med att utvardera hur effektivt ett material stoder
varme- och fuktoverforing — nyckelfaktorer for att uppratthalla termisk
balans.

Tillsynsorganisationer borjar ocksa fokusera pa att kontrollera och bedoma
risken for varmestress. | vissa regioner, bland annat EMEA, forvantas
komfortpastdenden i allt hogre grad stddjas av matbara data och erkanda
teststandarder, till exempel ISO 11092 (Textilier — Fysiologiska effekter -
Matning av varme- och vattenangsbestandighet under stabila forhallanden).
Denna metod testar materialet med en svettande skyddad varmeplatta. For
analys av Ret* for ett helt plagg utrustas en manniskoformad termisk docka
med svettningssystem, temperatursensorer och/eller varmeflédessensorer.
For narvarande ar ASTM F2370 (2016) den enda standard som behandlar
matning av kldders avdunstningsmotstand med hjadlp av en svettande
provdocka.

Detta gor att halso- och sdkerhetspersonal kan jamféra plaggens
andningsférmaga pa ett palitligt satt och fatta mer valgrundade beslut. Med
andra ord haller komforten pa att utvecklas fran en subjektiv uppfattning till
en matbar prestandaparameter - en parameter som kan specificeras, testas
och valideras.

*Motstand mot varmedverforing genom avdunstning
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4. Forsta andningsférmagan hos
personlig skyddsutrustning

Andningsformaga ar en kritisk faktor for att hantera varmestress.
| ssmband med skyddsklader avser det ett materials formaga att
slappa ut varme och fukt, sarskilt vattendnga fran svett.

Nar andningsférmagan ar ldg ansamlas svett pa huden och
avdunstningen begransas. Detta begransar kroppens formaga
att avleda varme, vilket 6kar den termiska pafrestningen och
obehaget. Material med hogre andningsférmaga ger daremot

en effektivare avledning av fukt, vilket bidrar till att reglera "Andningsfﬁrmégan
kroppstemperaturen och minska den fysiologiska belastningen 0o a

vid ldngvarig anvandning. a\'gor hur effekt“’t
For att mojliggdra en objektiv jamfdrelse bedéms andningsférmagan kroppen kan reglera

med hjalp av standardiserade laboratoriemetoder. Ett av de

viktigaste matten ar vattendngsbestandighet (Ret), som Varm.en ‘"u.(e.t gor
kvantifierar hur mycket motstdnd ett material har mot passage den tlu en kI'ItISk

av fuktanga. Branschramverk anvander Ret-baserad testning faktor fal' att hantera

for att klassificera eller jamfora andningsformaga, inklusive att
identifiera material med mycket [3g resistans som extremt hog Vsrmestress."
andningsférmaga. Sddana material ger mycket (gt motstand

mot fuktoverforing, vilket aktivt stoder termoregleringen och

bidrar till att minska varmestress.

Ret ar fundamentalt annorlunda an luftgenomslapplighet; ett
material kan slappa igenom luft samtidigt som det fortfarande
haller kvar vattendnga under tryck- och temperaturgradienter’

7. Addmek, K; Havelka, A; Kis, Z; Mazari, A. (2023) The Correlation between Air and Water Vapour
Permeability of Textiles.
https://doi.org/10.3390/coatings13010163
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Det ar wviktigt att Ret-klassificeringen gor det mojligt for
sakerhetspersonal att jamfora materialens andningsférmaga utifran
matbara prestanda. Att definiera andningsférmaga ar dock bara en
del av utmaningen. | tex. kemikalieskyddskldder maste materialen
ocksa ha tillforlitlig barridrprestanda och slitstyrka. Historiskt sett har
forbattrad andningsformaga ofta inneburit minskat skydd; omvant har
Okat skydd begransat mojligheten for varme och fukt att ta sig ut.

Detta skapar en grundldggande fraga for bdde sdkerhetspersonal
och tillverkare: Hur kan man forbattra andningsformagan utan att
dventyra det skydd som personlig skyddsutrustning dr avsedd att ge?

Utvecklingen av banbrytande, material med hog andningsformaga
som behaller sina kemiska skyddsegenskaper och slitstyrka under
kravande anvandningsforhallanden erbjuder ett svar.

tyvek.se/apx | Varmestress pa arbetsplatsen: Omvardering av komfort som en matbar sakerhetsfaktor
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5. Anvanda vetenskap for att forbattra komfort

”Utmaningen

ar inte att mata
andningsférmagan -
det ir att uppna den
utan att kompromissa
med skyddet.”

sager Chloé Caux-Wetherell

SKYDD KOMFORT

SLITSTYRKA

Utvecklingen av kemikalieskyddsmaterial med extremt god andningsformaga innebar ett
betydande genombrott. Dessa framsteg har mojliggjorts av en djupare forstdelse for varmestress
som en fysiologisk process, i kombination med framsteg i hur komfort och andningsformaga kan
matas objektivt.

DuPont leder denna utveckling och har tagit fram en ny generation Tyvek®-material som har
en extremt god andningsférmaga samtidigt som det kemiska skydd och den slitstyrka som ar
nodvandigt for kravande arbetsmiljoer bibehalls. Det nya materialet, som kallas Tyvek® APX™,
innebar att vi ldmnar den traditionella avvagningen mellan komfort och skydd bakom oss och
visar att bada nu kan tillhandahallas samtidigt.

En metodik med flera skalor anvandes for att utvardera bararens komfort pa tre ssmmankopplade
nivaer: materialets prestanda, plaggets design och den fysiologiska responsen.

Dessa egenskaper har validerats vetenskapligt av ett oberoende laboratorium, Empa*, dar en
komfortutvardering genomfordes som en progressiv resa fran prediktiv vetenskap till verklig
mansklig respons. Malet ar att kvantifiera komfort, inte som ett subjektivt pastdende, utan som ett
fysiologiskt resultat som kan forutsagas, matas och bekraftas.

*The Swiss Federal Laboratories for Materials Science and Technology
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Materialets prestanda

Avancerad materialteknik har anvants for att optimera
avdunstningen samtidigt som de barridregenskaper
som kradvs for skydd bibehalls. Hohenstein Institute
skapade en Kklassificeringstabell som grupperar
material i andningsnivder, baserat pa objektiva
laboratoriematningar,  framst  motstandet till
vattendnga, vanligen kallat Ret.

Ret anger hur mycket motstand ett material skapar
mot svett som avdunstar fran kroppen. Ju ldgre Ret-
varde, desto lattare kan svett transporteras bort, vilket
resulterar i ett bekvamare plagg.

Hohenstein-klassificeringen har 5 nivaer fran Lag eller
ingen andningsformaga for material med en Ret pa
over 30 till Extremt hog andningsférmaga for material
med en Ret pa under 6.

Plaggets prestanda

Det satt pa vilket ett material omvandlas till ett
fardigt plagg, inklusive passform, somkonstruktion
och monsterdesign, har en direkt inverkan p3
varmeprestandan. For att bedoma detta anvande
DuPont en svettande testdocka for att simulera
varmeutbytet mellan manniskokroppen och
miljon. Dessa tester gav detaljerade data om
prototypplagget, vilket méjliggjorde optimering av
hela systemet snarare an av endast materialet.

Fysiologisk reaktion

Nar det galler komfort ar den sista och mest meningsfulla bekraftelsen den fysiologiska
responsen hos bararen. Fysiologiska data fangar kroppens reaktion pa personlig skyddsutrustning
i dynamiska, verkliga scenarier och 3terspeglar manniskokroppens integrerade reaktion pa
termiska, taktila och psykologiska stimuli. Med hjalp av prediktiva termoregleringsmodeller
simulerade DuPont hur manniskokroppen reagerar pa olika kombinationer av klader,
aktivitetsnivaer och miljoférhallanden. Dessa simuleringar bekraftades sedan genom
kontrollerade anvandningsscenarier pa manniskor, dar parametrar som kroppstemperatur, puls
och andning mattes i realtid.

Resultaten av denna trefaldiga valideringsmetod visar en matbar minskning av den fysiologiska
belastningen. Tyvek® APX™-material med extremt god andningsférmaga kan bidra till
en ldngsammare 6kning av kroppstemperaturen, minskad kardiovaskuldr belastning och
forbattrad dterhamtning under viloperioder. | vissa fall r bararens reaktioner jdmférbara med
de som observeras i vardagsklader.

Vi introducerar Tyvek® APX™

Empa laboratorietestning Denna utveckling fran avancerad materialvetenskap till

fullstindig fysiologisk bekriftelse visar att komfort inte
langre bara dr en subjektiv egenskap. Det ar en méatbar,
evidensbaserad parameter som kan konstrueras for att
stodja bade sikerhet och prestanda, utan att kompromissa
med skydd och slitstyrka.

Jamforelse mellan andningsférmaga och skydd

Tyvek® APX™ 400-overall: Jeansjacka: T-shirt i bomull:
Hogre Lagt kemiskt Lagre Lagt kemiskt
Ret : skydd Ret : skydd
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6. Vad detta innebar for
sakerhetspersonal

"Battre data leder till
battre PPE-beslut och
i slutdndan sdkrare
arbetsplatser.”

For halso- och sakerhetspersonal ar konsekvenserna
av denna utveckling betydande. Eftersom varmestress
blir en alltmer erkdnd risk pa arbetsplatsen kan valet
av personlig skyddsutrustning inte langre baseras
pa subjektiva bedomningar av komfort eller en
avvagning mellan viktiga plaggegenskaper. Istallet kan
beslutsfattandet stddjas av matbara, evidensbaserade
parametrar.
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Matt som Ret och etablerade klassificeringar av andningsférmaga ger ett mer
objektivt sdtt att utvardera hur kemikalieskyddsplagg kommer att fungera
vid anvandning. Genom att ta hansyn till hur effektivt PPE stdder varme- och
fuktoverforing och hur detta 6versatts till fysiologisk paverkan kan sakerhetspersonal
g6ra mer valgrundade val som direkt paverkar arbetstagarnas sakerhet, prestanda
och efterlevnad.

Detta innebar ocksd en férandring i hur man ser pd komfort. | stallet for att betraktas
som en sekundar eller valfri egenskap, erkdnns den nu som en faktor som direkt
paverkar arbetstagarnas formaga att utfora arbetsuppgifter pa ett sakert satt over
tid.

Viktigast av allt ar att det inte langre ar nddvandigt att kompromissa nar man
specificerar personlig skyddsutrustning. Framsteg inom materialvetenskap har visat
att skyddsklader med extremt god andningsformaga kan ge bdde hoga skyddsnivaer
och férbattrad termisk komfort.

Tyvek® APX™ 400-skyddsoverall ar den forsta i denna nya generation av
kemikalieskyddsplagg. Genom att uppna en Kklassificering som ger extremt god
andningsférmaga samtidigt som den nddvandiga slitstyrkan och skyddet bibehalls,
visar den att komfort och skydd kan kombineras.

| takt med att var kunskap fortsatter att utvecklas kommer mojligheten att specificera
personlig skyddsutrustning baserat pd matbar komfort att spela en allt viktigare roll
for att minska varmestress och framja sakrare arbetsmiljoer.
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Den har informationen baseras pa tekniska data som DuPont anser vara tillforlitliga. Den ar foremal for revision i
bedéma toxicitetsnivan och vilken personlig skyddsutrustning som behovs. Informationen som anges hari atersp
information ar avsedd att anvandas av personer med teknisk expertis for att gora en utvardering enligt sina egna
denna information ska forst kontrollera att plagget som valjs ar [8mpat for den avsedda anvandningen. Slutan:
undvika potentiell kemikalieexponering. Eftersom anvandningsforhallandena ligger utanfor var kontroll, GER D
UNDERFORSTADDA, INKLUSIVE MEN INTE BEGRANSAT TILL GARANTIER OM SALJ|BARHET ELLER LAMPLIGHET
DESSA PRODUKTER OCH DENNA INFORMATION. Denna information ar inte avsedd som en licens att bedriva ve
DuPont eller andra personer som omfattar material eller anvandning.

© 2026 DuPont. Alla rattigheter forbehallna. DuPont™, DuPont Oval Logo samt varumarken och tjanster med bete
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