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IT

SAMMENDRAG

SI, SINTEF og YHI startet 1.1.75 et samarbeidsprosjekt med stgtte
fra NINF om studie av prgvetakings— og analysémetodikk av PAH og
en kartlegging av PAH i endel bedrifter med tjzreutslipp til arbeids-

atmos feren.

Rapporten beskriver de metoder som er benyttet og gir resultater fra

kartleggingen ved A/S Ardal og Sunndal Verk, Sunndalsgra.

Fordelingen mellom de enkelte PAH-komponenter synes & vere konstant
og likeledes fordelingen mellom partikulart og gassformig PAH.

Détté skullé tilsi at det er tilstrekkelig & benytte et filter til
oppsamling av rutineprgver ndr man kjennér PAH—profilét fra en full-

stendig prgvetaking.

Konsentrasjonen av stgvformig PAH i hall med forbrente anoder er ca.
1% av konsentrasjonen i hall med Sgderberg-elektroder. Forholdet
mellom total PAH i de to hallene er ca. 1:10.

De personlige prgver viser PAH-konsentrasjoner i omrddet 3-2800 ug/m®

I Sgderberghallen og ca. 1 ug/m3 i hallen med FL-ovner.

I anode/massefabrikken finner man PAH-konsentrasjoner opp til 37 ug/m®

og i bek-lageret ca. L0O npg/m3.
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FORORD

Prosjektlederne vil med dette rette en takk til Thor Endresen og
Thomas Frost for arbeidet med bygging av mobilt prgvetakingsutstyr
og til Bodil Hovdal, Kristin Halgard og Bjgrn Olufsen for hjelp til

innsamling og analyse av prgvene.

Dessuten vil vi rette en takk til A/S Ardal og Sunndal Verk.for en
utmerket behandling og hjelpsomhet under prgvetakingen.




1. INNLEDNING

Det er kjent at polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) dannes ved
ufullstendig forbrenning av kull, oljeprodukter og annet organisk
materiale /1/. Ved dyreforsgk er det pdvist at enkelte PAH har en kreft-
fremkallende virkning. Den senere tids forskning har ogsd vist at PAH-
komponentene utgver sével gjensidig forsterkende (synergistisk) som
gjensidig svekkerde (antagonistisk) virkning. Det er derfor viktig at
man ikke ser isolert pd de enkelte komponenter, men kartlegger hele

spektret av PAH-forbindelser i en arbeidsatmosfare.

Dé rapportér som finnés i litteraturén visér at analyse av PAH i
arbeidsatmosferer stort sétt har vart begrensét til bestemmelsé‘av total
mengde tjzrestoffer (benzen-ekstraherbart materiale) éller relstivt &
enkeltkomponenter. De analysemetoder for PAH som bl.a. er foreslétt av
NIOSH* /2,3/ synes ikke § tilfredsstille de krav man idag stiller til

slike analyser.

Prgvetakingen av "tjarestoffer" i arbeidsatmosferer har foregitt pi
forskjellig vis. Noen har brukt bare filter til oppsamling, andre bare

en absorpsjonslgsning og atter andre en kombinasjon av disse.

NTNF, Utvalg for forurensende stoffér P arbéidsplassén, har bevilgét.
midler til studie av prgvetaking og analyse av PAH og en kartlégging.
av PAH i enkelte arbeidsatmosf&rér. Arbeidet er utfgrt i samarbéid
mellom Sentralinstitutt for industriéll forskning (SI), Oslo, Selskapet
for industriell og téknisk forskning ved NTH (SINTEF), Trondhéim og
Yrkeshygienisk Institutt (YHI), Oslo.

Samarbeidsprosjektet startet i januar 1975 med en tilrettelegging av
prgvetakings~ og analysemetodikken. I denne fasen var man flere ganger
og tok prgver ved ASV'S anlegg pé Sunnda1s¢ra; Stedét ble valgt fordi
‘verket har bide anodévmasséfabrikk, ovnér-méd S¢derbérgelek§roder'(VS;

ovner) og ovner med forbrente anoder (FL-ovner), . -

* National Institute for Occupational Safety and Health




ASV's anlegg pd Sunndalsgra ble ogsd valgt som den fgrste kartleggings—
bedrift ut fra de samme kriterier og fordi man etter hvert hadde fatt

erfaring i prgvetaking og analyse fra denne type industri.

Denne rapport omhandler kartleggingen av PAH ved ASV, Sunndalsgra og
er den fgrste rapport i en serie kartlegginger i forskjellig typer
industri med tjzredamper i arbeidsatmosferen. Innsamlingen av prgvene

péd Sunndalsgra ble foretatt i september 1975.




2. PROVETAKING

2.1. Filtertyper

Det har blitt undersgkt flere filtertyper m.h.t. vektstabilitet overfor
temperatur (t < 100°¢) og eckstraksjonsmidler. Filtere av polyester,

teflon og Acropor (Gelman) har vist seg velegnet. Vi har ved denne under-

sgkelsen valgt Acropor-filter med en porediameter pd 0,8 um.

2.2. Absorpsjonslgsning

Det er T utv1k11ngsfasen benyttet sykloheksan toluen og. etanol som ab~
sorpsjonsmiddel. For & hindre.for stor avdamping er det n¢dvend1g &
avkjgle absorpsjonsflaskene med tdrris, og da fryser sykloheksan.
Luftfuktigheten har ogs& tendens til & fryse ut i absorpsjonsflaskenes
innlgpsrgr og sinter. Etanol har derfor vist seg & vare best egnet

under feltforsgk. Den er ogsd mest skénsom mot pumper, gassur o.l.
Ved en utsugningskapasitet péd 1 m3/time £&r man ved tgrriskjgling av

flaskene en avdampning av etanol pd 10-30 ml/m3. Det har derfor vzrt

ngdvendig & etterfylle etanol ved flere av mdlingene.

2.3. Stasjonzrt prgvetakingsutstyr (Edward)

Figur 1 viser en skisse av det stasjonzre prgvetakingsutstyr som er
benyttet ved kartleggingen. Stgvet fanges opp pé et 47 mm ¢ Acropore-
filter med en porediameter pd 0,8 um. Den stgvfrie gassen bobles sé
gjennom to tgrriskjglte gassvaskeflasker med 100-125 ml etanol.

Den rensede gass pﬁmpes gjennom en gasstett pumpe (type Edward) og
tilslutt gjennom et tgrt gassur hvor utsugd gassvolum registreres.

Utstyret har en kapasitet pd ca. 1 m3/time.




2.k, Mobilt prgvetakingsutstyr (Anton)

Figur 2 viser en skisse av et batteridrevet pr¢vetakingsutstyf bygget
ved YHI. Gassen suges gjennom et 37 mm ¢ Acropore-filter med en pore-
diameter pd 0,8 um hvor stgvet oppfanges, og bobles gjennom to tgrris-—
kjglte lekkfrie gassvaskeflasker med 7 ml etanol. Gassen passerer si

en pumpe med kapasitet pd ca. 2 1/min. Utsugd volum bestemmes ved

méling av pumpens kapasitet og utsugningstid.

Utstyret er plassert i en liten ryggsekk og veier ca. 3 kg. Brukstiden

er 2-6 timer - avhengig av batteritype.

"Anton" ble benyttet pé& vanskelig tilgjengelige steder som stasjonzrt

utstyr og i noen tilfelle for personlig prgvetaking.

2.5. Personlig prgvetakingsutstyr (Casella)

Figur 3 viser en skisse av det personlige prgvetakingsutstyr som er
benyttet. Cassellapumpen — med en kapasitet pd 2 1/min - er plassert
i arbeiderens jakkelomme og filterholder  med 37 mm ¢ Acroporefilter
(poredia 0,8 um) er festet til jakkekragen. Man fir her oppfanget

stgvfraksjonen i arbeiderens innéndingssone.

Utstyret. veier ca. 0,6 kg og har en brukstid pd ca. 6 timer.
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3. ANALYSE

Analysen av eksponertefiltereog absorpsjonslgsninger er utfgrt pa
forskjellig mé&te ved SI og YHI. Metodene baserer seg pd de samme
prinsipper, dvs. en ekstraksjon av filter med sykloheksan eller etanol,
veske-veske—ekstraksjon med DMF (N, N-dimetylformamid)/sykloheksan,
inndamping og gasskromatografering. YHI har i tillegg benyttet hgy-

trykks veskekromatografering (LC) for analyse av smi prgver.

Den metode som benyttes ved SI er beskrevet tidligere /4/ og vil bare
bli kort beskrevet i pkt. 3.1 - 3Lh. Metoden som benyttes ved YHI er
ikke rapportert tidligere og beskrlves derfor mer i detalj i pkt. 3.5 =
3.7, Metodene er noe forskgelllg, men de erfar1nger1mn1h1tt1j.hartll—

sTer at de:.gu\ samme resultat, (d/vs.. aw:l.ke,t er ,mlndre enn us,lkkerheten

i prgvetakingen). En nzrmere sammenlikning av;metedene.er undeyr arbeid.

3.1. Ekstraksjon — SI

3.1.1. Ekstraksjon av filter

Filtrene overfdgres til ekstraksjonshylserlrenSet'i ‘sykloheksan og
plasseres 1 soxhletapparatur Deretter tilsettes 1ndre standard'(B B'

binaftyl og mrquaterfenyl), og det ekstraheres med 100 mi sykloheksan i
ca. 8 timer.

3.1.2 Ekstraksjon av absorpsjbnsl¢sning

Absorpsjonslgsningen (etanol) tilsettes et like stort volum destillert
vann og indre standardér;

L¢sningen ble ekstrahert 2 ganger med 5 ml sykloheksan. Dermed over-
.f¢fes PAH til et lite vaskevolum og store tap av lettflyktige kompon-

enter under den senere inndamping unngés.

3.2. Opparbeiding av ekstrakter

PAH (og andre mer polare forbindelser) i sykloheksan-ekstraktet ekstra-
heres 2 ganger med DMF/vann i forholdet 9:1. DMF/vannfasene samles,




tilsettes vann og PAH ekstraheres 2 ganger tilbake med sykloheksan.
Sykloheksanfasene samles, vaskes 2 ganger med vann og tgrkes med

renset NaESOh.

3.3. Inndamping av rensede ekstrakter

De rensede sykloheksanprgvene dampes inn til ca. 10 ml i en modifisert
- Kuderna-Danish-apparatur under Nz—atmosfare. Temperaturen holdes hele
tiden under SOOC og trykket over 15 torr. En ytterligere inndamping

til ca. 0,5 ml foregdr i et sentrifugergr ved ca. 30°C under Ng—str¢m.

3.4, Gasskromatografisk analyse

Til gasskromatografisk analyse er det benyttet en Carlo Erba gasskro-
matograf, modell Fractovap 2101 med glasskapillarkolonne, Grob-injektor
og flammeionisasjonsdetektor (FID). Kapillarkolonnen er 50 m lang og har
en indre diameter 0,38 mm. Den stasjonzre fase er OV1. Kolonnen har ca.

50.000 teoretiske trinn. @vrige kromatografiske betingelser er:

- Beregass: H2 (0,8 atm.)
- Injeksjonstemperatur: 32500
— Detektortemperatur: 32500
- Temperatur-programmering: 100°C (3 min)

til 250°C med 3 °C/min.

- Hydrogen FID: 0,6 atm.
Oksygen FID : 1,0 atm,

Identifiseringen foregdr ved sammenlikning av retensjonstidene med et
-sett PAl-standarder, samt en sammenlikning med tidligere massespektrb—

metriske identifikasjoner.




Kvantifiseringen utfgres ved utmdling av toppenes areal med en elek-
tronisk integrator (Minigrator, Spectra-Physics), og en sammenlikning
av disse med arealet av indre standard. Eksempler pé gasskyomatogram.

av stgvprdve og absorpsjonslgsning er yist i bilag 2.

3.5. Ekstraksjon — YHI

3.5.1. Ekstraksjon av filter

Filtrene fra stasjonzr prgvetaking ekstraheres i en 6 ml Soxhlet-
apparatur. Det benyttes etanol som.ekstraksjonsmiddel og ekstraksjons-

tiden er 6 timer.

Filtrene fra mobilt og personlig prgvetakingsutstyr plasseres i reagens-
glass og dekkes av etanol (3-L4 ml). Reagensglassene plasseres i et
vannbad og behandles med ultralyd i 20 min. Ekstraksjonslgsningen tas

av og metoden gjentas med ny etanol-lgsning.

3.6. Opparbeidelse av ekstrakter

Etanol-lgsningene ble dampet inn til 0,6 ml i reagensglass som ble
varmet pd en sluminiumblokk (50°¢). Fordampingen ble paskyndet ved

hjelp av en Ng—str¢m.

Etanol-lgsningene ble deretter tilsatt sykloheksan til 6 ml og i noen .
tilfelle indre standarder (B,BLbinaftyl_og m-quaterfenyl).

Lgsningene ekstraheres L4 ganger med 1 ml DMF/vann i forholdet 30:1.
med sentfifugering mellom hver gang. Overfgringen av ekstraktene til
‘nytt reagensglass foretas med Pasteur—pipette. Deretter ble det til-
bakeekstrahert 3 ganger med 1 ml sykloheksan etter fortynning av DMF-
. ekstraktene med destillert vann til det dobbelte volum.
Sykloheksanekstraktene ble vasket 2 ganger med 1 ml destillert vann

og tgrket med 2 spatelspisser vannfri, sykloheksanvasket natriumsulfat.




Sykloheksanlgsningene ble dampet inn til ca. 1 ml og analysert gass-—
kromatografisk ved SI. (Pkt. 3.4).

3.7 Hgytrykks veskekromatografi

Absorpsjonsl%sningene og filterekstraktene er (f@gr veske-veske-
ekstraksjonen) analysert ved YHI ved hjelp av hgytrykks vaskekro-
matografering. Det er benyttet en Perkin-Elmer 604 med én 10 pm
silicagel-kolonne (SIL -~ X - 1,0,5m x 2,6 mm i.d.). Som eluerings-
middel er det benyttet sykloheksan.Elueringshastighetén er 2 ml per
min. ved et trykk pd ca. 100 atm. PAH elueres uopplgst og detekterés
ved en bglgelengde pd 254 nm pd en Pérkianlmér IC. 55,

Det er benyttet en loop injektor, og prgvevolumet er 30 ul.
Resultatene er beregnet i forhold til pyren som er brukt som ekstern

standard. Arealene er beregnet ut fra " bredden ved halve hgyden

multiplisert med hgyden ".
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I, PROVETAKINGSSTRATEGT

L1, Stasjonzre prgvetakingssteder

Det er foretatt prgvetaking pd utvalgte steder i en hall med VS-ovner
(SUIA), en hall med FL~ovner (SUIIIC) og i anodefabrikken.
Mélestedene er avmerket pd skissene av anleggene i figur 4 og 5.

P4 ett av mélestedene er det montert to identiske prgvetakingsutstyr
med filter og absorpsjonsflasker og ett med filter etterfulgt av
adsorpsjon pd aluminiumoksyd. Dette er gjort for & undersgke bruken
av fast adsorpsjonsmateriale istedet for en absorpsjonsldsning og for

& studere usikkerheten i prgvetaking + analyse.

Alle stasjonsre prgver i samme "hall" er tatt i samme tidsrom og

utsugningshastigheten har vert ca. 1 m3/time.

Alle utstyr ble overvéket i prgvetakingstiden og uregelmessigheter i

arbeidsrutinen o.l. ble registrert.




Figur L.

Skisse av elektrolysehallene med mwmw<mwmm av plasseringen av

stasjonert prgvetakingsutstyr.
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5. RESULTATER

5.1 Konsentrasjoner av PAH 1 Su I A

_13_

Tabell 1 viser konsentrasjonene av PAH‘i stgv og gass 1 hall med

Sgderberg-elektroder. Figur 6 viser fordelingen (profilet av de

13 hovedkomponenter i stgvfraksjonen og figur T viser den samme

fordeling for den totale prgve (stgv + gass).

Tabell 1. Konsentrasjon av PAH i SU I A
Dato Prgve |Prgvested Stgv Gass Totait
mrk | (se fig. yg/m> yg/m> ng/m>
3.h4)

16/9 3 Th 990 1060
" 13 61 970 1030
" 14 1) 87 - -

" 16 b 110 1056 1160
" 1E g 10k (350) (Ls5h)
" o h 132 1380 1510

17/9 3 c 58 560 618
" 13 b 10k 1570 1670
" 1k b 60 -

" 16 b 157 1390 1550
" 3E h 202 1380 1580
" LE i 20 86 106
" 34 1 32 .8 ,T ho |

———

*¥3um av de PAH-komponenter som er kvantifisert.
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5.2. Konsentrasjoner av PAH 1 SU III

Tabell 2 viser konsentrasjonene av PAH i stgv og gass 1 hall med

for-brente elektroder.
Figur 8 viser fordelingen (profilet) av de 13 hovedkomponentene i stgv-

fraksjonen, og figur 9 viser den esmme fordeling for den totale prgve

(stgv + gass).

Tabell 2. Konsentrasjon av PAH i SU III C

Dato FPr¢vested Stgv Gass Totalt
(se fig. L) pg/m> ng/m> pe/me

17/9 3 e 1,6 L2 ‘ LY

" 13 f 1,3 12k 125

" | f - - -

" 16 £ 1,7 32 34

" 5E J 1,6 107 109

" 6E k 0,65 o 31 | 32

" 8E & 0,56 4,6 5
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FIGUR 9. Fordeling av 13 PAH-
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5.3. Konsentrasjoner av PAH i anodefabrikk (bakovnshall)

Tabell 3 viser konsentrasjonene av PAH i stgv og gass i anodefabrikken.
Figur 10 viser fordelingen (profilet) av de 13 hovedkomponenter i stgv-. .
fraksjonen og figur 11 viser den samme fordeling for den totale

prgve (stgv + gass).

Tabell 3. Konsentrasjon av PAH i anodefabrikkv(bakovnshalllg

Dato ‘Prgvested St¢v Gass Totalt
(se fig. 5) Ug/m3 Ug/m3 1 Ug/m3'
18/9 3 D 3,7 218 222
" 13 g 3,L (10) 13
" llk R o} 33"" -
" 16 g 5,6 63 69
m "TE. over. anodeq 73 | 262 335
presse




FIGUR 10. Fordeling av 13 PAH-
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-

FIGUR 11. Fordeling av 13 PAH-

komponenter (stgv+

Anodefabrikk.

gass).
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5.4, Prgver tatt med personlig prgvetakingsutstyr

Tabell 4 viser konsentrasjonen av PAH tatt med personlig prgvetakings—

utstyr (filter) og analysert med GC eller IC.

Tabell 4, Total PAH—kons,entrasjon*ved personlig prgvetaking.

PJobbtype 'Sted Preve | Barer ‘!.1.(!r GC LC-.F
_ ar. - t ’,lgll3 -pg/n’

Ovnspasser SU IB 2A An 13 13
Blussruller SU IA - |101C | H.Ny 5% 6.2
Ovnspasser SU 1A 102C¢ | E.Kj |5% 3.0
Tapper SU 1A 103¢ }K.st |33 38
Boltetrekker SU IB 104C Be |54 ]2790
Soter SU IB 105C Dr |54 16
Boltetrekker SU IA 106C Te |5 927

Tapper SU 11I¢/D | 107C Ar |6 0.87
Koltrekker SU IIID | 108C Ny |6 2.0 |
Koltrekker su I1Ip |} 109c Ty |6 | o.87
Blussruller SU IIID 110C Sem}6 0.52
Ovnapasser SU IIID 111C " Set}6 0.52
Runderuller SU II11¢/D ] 112C Sv |6 1.6

- JKranslegger AM 113C {P.Ha 23 37
Ovnspasser AM 114C ] O.Ho 14 2.2
Beklagerarb. AM 115C }K.Ro |5% | 374
Ovnspasser AM 116C G |42 0.87
Maskinvakt AM 117C Bu J4% 1" '
Rengjoring AM 118C Hu 4% 1

Suger AM 119¢C Tr |5 0.87
Suger AM 120C ra |5 0.41
Traktorkjerer AM 121¢C A or 5% 3.6 i
.AM=Anode/massefahrikk

¥ Gjelder bare partikulzr PAH.




_23_

P Prgver tatt med mobilt utstyr

Tabell 5 viser resultatene fra prgvetaking med mobilt utstyr (Anton).

Prgvene er analysert med GC eller LC.

Tabell 5. PAH-konsentrasjon ved mobil prgvetaking.

Filter . Impiﬁger
Plassering av pravetakings- Prove }lg/m3 pg/m3
vutstyr. _ nr. GCl IC ‘GC LC
Ved ovn 25SuT (plassl) 1A 9.4 20
Ovnspasser SU IB 2A 1% 41
Utenpé blusserulle SUTA 34 32 8.7
P4 runderullertruck SU ITIC/D | 44 0.52 33
P& kran 1 beklageret 5A 451 9.8
5.6 Fordeling av PAH pd filter og i absorpsjonslgsning

I fig. 12 er logaritmen til partikuler PAH-konsentrasjon angitt mot
logaritmen til gassformig PAH-konsentrasjon for Sgderberg- og FL-
hallene. Ut fra antakelsen av at dette forhold er konstant er det

trukket linjer med 45° hellning gjennom punktmassen. Resultatet blir:

Sgderberg: log PAH - log PAH 0,84 + 0,30.

abs.lgsn. filter

- log PAH = 1,62 + 0,25.

Fl-hall : log PAH filter +

abs.ldgsn.

Datamaterialet spriker noe, men stdr ikke i motsetning til en

antakelse om et slikt konstant forhold.
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Figur 12. Fordeling av PAH pd filter og absorpsjonslgsning.

/ug/m3 A Absorpsjonsldsning

1000

© Prebaked
X Sgderberg

@ Anode/massefabr.
/ C;O ( )Ooutsidern
10 (x)
(©) o
Filter
1 . - ™ | 3

1 10 100 ’1g/ m’
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5.7. Sammenlikning av PAH m8lt med stasjonert og personlig

" prgvetakingsutstyr

Figur 13 viser en sammenlikning mellom stgvformig PAH tatt med
personlig (P) og stasjonzrt (S) utstyr i de forskjellige haller.

Détté er ogsé satt opp for & gi én bédréadvérsikt.OverﬂhyOTdan
konééntrasjonsnivéené liggér i dé tre “hallér"!.bé perSOnligé_pr¢ver
har som'véntét en st¢rré sprédning énn de stasjonzre ut fra individw
uell arbeidérutine og forskjelligé jobbtypéf; Forholdét'méllom kong=
entrasjonené ved pérsonlig og stasjonmrApr¢vetaking syﬁésﬁé eré

rimelig ut fra kjennskapet til jobbtype, Hviletid etec.
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Figur 13.Totalkonsentrasjon av PAH (filter) m&lt ved personlig (P) og stasjonmrt (S) utstyr.

s [oe xxoex x x|
S#derberg P M~ X X X X x >1
S [ xx Yﬂl—
Prebaked - P M= ! x x|
S [ x x ]
Anode/massefabr. P [x o ”: X < x ]
5 =1
Bek-lager P B
PAH
v T v N ) >
0.1 1 10 100 1000 pe/m’
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6. DISKUSJON

6.1 Oppsamlingseffektivitet for PAH

For dokumentasjon av oppsamlingseffektiviteten av PAH ved bruk av
det stasjonzre prgvetakingsutstyr er de to absorpsjonsflaskene
analysert separat. Resultatet fra 5 av forsgkene er gitt i tabell 6
som viser at 2. absorpsjonsflaske bare inneholder 1-2% av mengden 1
1. flaske. Dette tilsier at PAH oppfanges tilnzrmet kvantitativt

med to absorpsjonsflasker i serie.

Tabell 6. Oppsamlingseffektivitet av PAH.

Prgve/Dato Filter 1. flaske 2. flaske Effektivitet
Ug/m3 Ug/m3 Ug/m3 1 f1. - 100%
1.+2, f1.
13 16/9 60,9 960 9,3 99,0
16 16/9 87,2 1030 22,6 . 97,8
3 17/9 57,6 550 5,2 99,0
13 17/9 104,0 1560 b,1 99,7
16 17/9 157 1380 6,2 99,6
[
6.2 Usikkerhet ved prgvetaking og analyse

Presisjonen ved en méling (prgvetaking + analyse) er studért ved
bruk av tre prgvetakingsutstyr plassért véd siden av hverandre
(fig. 7). Utsugingen er féretatt simultant. I det éne utstyret er
de gassformige PAH-komponenter samlet opp pd aluminiumoksyd istedet

for etanol, mens de andre to er identiske. A1203—pr¢vene ble desverre
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ikke analysert korrekt, og den gassformige fraksjon for disse

prgvene er ikke tatt med.

Datamaterialet er noe spesielt, men viser at man fir et relativt

standardavvik i forhold til middelverdien i omrddet 20-30% for stgv—

prgvene., Avviket mellom identiske prgver skriver seg hovedsakelig

fra forskjell i stgvkonsentrasjonen over korte avstander (stgvskyer

0.1.), men en forskjell i fordeling mellom partikulzr og gassformig.

PAH gir ogséd et bidrag.

Tabell T. Résﬁltater fra simultane prgver.
Dato/Sted Oppsamlet i A (13) B (14} ¢ (16)
ug/m3 Ug/m3 ug/m3
16/9 Filter 61 110 87
Su I Abs. lgsning 970 - 1050
Totalt 1030 - 1140 -
17/9 Filter 10k (60) 156
Su 1 Abs. lgsning 1570 - 1390
Totalt 1670 - 1550
17/9 Filter | 1,3 - 1,7
Su ITI Abs. lgsning 124 - 32
Totalt 125 - 34
18/9 Filter 3,5 " 3,4 5.6
|Anode- . Abs, lgsning 10 63
fabrikk Totalt 1k 69
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6.3 Anslysemetodikk

Prinsippene for ekstraksjon, opparbeiding og separasjon som ligger

til grunn for de analysemetoder som er benyttet i dette arbeid er godt
dokumentert og internasjonalt akseptert /5,6/. ‘
De versjoner som er lagt tilrette for analyse av filterprgver og etanol-
lgsninger er kontrollert under dette prosjekt.

Gjenvinning og presisjon for metoden med Soxhlet-ekstraksjon, veske-
vmske—ékstraksjon, oppkonsentrering og gasskromatografisk béstemmelse
som beskrevet i pkt. 3.1 - 3.4 er utprdvet.

Gjenvinningen er studert ved analyse av innveide PAH-standarder.
Resultatet er gjengitt i tabell 8 og viser at gjenvinningen varierer
mellom 76 og 105% for stoffene fenantren til benzo (a) pyren.

De tap som oppstér skyldes primert at de mest flyktige PAH-komponenter

kodestillerer med ekstraksjonsmidlet.

Presisjonen til metoden er undersgkt ved analyse av homogenisert
syklonstgv fra et aluminiumverk. Ialt 11 paralleller er analysert og 25
forskjellige PAH-komponenter er identifisert og kvantifisert i mengde-
forhold varierende fra 0,1-20 ppm. Presisjonen i bestemmelsen av enkelt-

komponenter médlt som standard avvik varierer fra_3% til 9% med et.middel.

pé 652%-
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Tabell 8 . Gjenfinningsprosent ved bruk av analysemetoden p& PAH-

standard.

PAH I IT IIT
A % %

Fluoren : L6 39 48

Fenantren : 85 80 76

Pyren 96 88 105

Krysen 90" 102 91

Benzo(a)pyren ol . 9k 88

Ved YHT benyttes en Soxhlet-ekstraksjon av filter med etanol.

Det benyttes ogséd mindre volumer.

Fordi en Soxhlet-ekstraksjon er tid- og apparaturkrevende samt at
PAH—komponentene utsettes for relativt hgy temperatur over lang tid
med fare for dekomponering,har man ogsd ved YHI benyttet ultralyd-
ekstraksjon av filtere. /7/. Denne metode er rask og man kan arbeide
med mange prgver samtidig. Volumene av ekstrakiene er smd og eks-

traksjonen foregdr ved lav temperatur.

Tabell 9 viser ekstrahert PAH ved 1., 2 og 3. gangs ekstraksjon av
syklonstgv. Ekstraktene er mdlt ved 254 nm og er oppgitt som absor-

bans.

Tabellen viser at det ved 2. og 3. gangs ekstraksjon lgses ut v 10%
av det som lgses ut ved 1. gangs ekstraksjon. Det var imidlertid noe
bakgrunn p4 grunn av finpartikulert materiale som holdes svevende i

lgsningen, sé ekstraksjonen er bedre enn tabellen viser.
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Tabell 9 . Syklonstgv ekstrahert 3 ganger med 0,5 ml etanol ved hjelp

av ultralyd. Resultatet er angitt i absorbanseenheter ved

254 nm etter korrigering for fortynning.

Den vaske-vaske—ekstraksjon som benyttes ved YHI er

1. ekstr. | 2. ekstr. 3. ekstr.
7.4 mg cyklonstev A 25 2.1 1.9
7.7 mg " 32 1.7 1.2
1.9 mg " 7.3 1.0 0.6
15.1 " 57 3.8 1.5
8.5 mg cyklonstev B 66 2,2 0.7
2.3 n 14 0.4 0.3

o
ogséa noe for-

skjellig fra den som benyttes ved SI. Man har her smd volumer med

mindre fare for kontaminering fra ekstraksjonsmidlene. Metoden er

rask - ved bruk av ristemaskin kan man behandle 12 prgver pd L4 timer.

Tapet ved denne metode er studert ved bruk av en PAH-standard.

Tabell 10 viser en gasskromatografisk analyse av prgven f@gr og etter

ekstraksjon. Gjenfinningsgraden varierer fra 79 til 103%.

Tabell 10 -, Gjenfinningsprosent ved veske-veske-ekstraksjon.

Forbindelse For ekstr. Etter ekstr. "Gjenvunnet"®
pe pe %

1-metylfluoren 47 40 85

Pyren 40 38 95

Benzo[b] fluoren 30 31 103

Benzo [a] pyren 28 22 79

m-Quaterfenyl (I.S.) 25.8 25.8 -
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6.4 Hgytrykksveskekromatografi

Hgytrykksvaeskekromatografi (LC) er i prinsippet det samme som tradi-
sjonell kolonnekromatografi. Forskjellen mellom de to metodene bestér
hovedsakelig i at kolonnematerialet er mer finpartikulert (5-30 ﬁm)
og med liten diametertoleranse. Veskehastigheten (0,5-5 ml/min) er
gket ved hjelp av en pumpe slik at prgvens oppholdstid i kolonnen er
liten. Det fgrer til en raskere analyse (typisk 3-30 min) og bedre
separasjon. Eluatet ledes gjennom en detektor (oftest et spektrofoto-

meter med flowcelle) koplet til en skriver.

Ved de analyser som er omtalt i1 denne rapporten er det benyttet en
silikagelkolonne med liten separasjonsévne (ca. 300 teoretiske plater).
PAH elueres da som en topp. Dét vil si at dersom sammensetningen av
PAH-fraksjonen i tjzren er kjent, vil man kunne bruke arealet under
PAH-toppen som et mdl for summen av komponentene. I tillegg vet man

at molar ekstinksjonskoeffisient for asktuelle PAH stort sett er av
samme stgrrelsesorden ved en bglgelengde pd 254 nm. Derfor er det
sannsynlig at LC vil gi riktig svar selv om sammensetningen av PAH-
fraksjonen varierer en del. I tabell 11 er en grov vurdering av eks-—
tinksjonskoeffisienter til forskjellige PAH ved 254 nm satt opp. I
tabell 12 og figur 14 er sammenhengen mellom PAH bestemt ved GC og LC
for en rekke prgver presentert. Av figuren gir det fram at det er en
linezr log/log-sammenheng bdde for impingere og filtre. Spredningen
om regresjonslinjen er relativt liten, standard avvik for filtre rep—
resenterer en faktor pd ca. 1,3, for impingere ca. 1,7. For filter-
analysene representerer ikke dette noe vesentlig ekstra bidrag til

usikkerheten (ref. parallelle prgver side 28).
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Tabell 11. Molar ekstinksjonskoeffisienter ved 254 nm for endel
PAH. (Verdiene er funnet ved utmdling av spektre gjengitt i Clar /8/ ).

Forbindelse ~1lg E
Fluoranten 4.2
Pyren 4.1
Benzo [a] fluoren 4.5
Benzo [b] fluoren 4.5
Benzo [¢] fluoren 4.5
Benzo [a] antracen 4.3
Krysen 4.7
Trifenylen 5.0

Benzo [b] fluoranten 4.8

Benzo [k] fluoranten 4.7

Benzo [e] pyren 4.%
Benzo [a] pyren 4.5
3-Metylkolantren 4.3
o-Fenylenpyren 4.7
Benzo [ghi] perylen 4.2
Coronen 4

Dibenzopyrener 4.5-4.9
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Tabell 12. Sammenlikning av GC- og LC-data.

Filtre |

Absorpsjonsldsning
GC LC GC LC
Preove /ug/m3 Pe "pyren"/m3 )1g/m3 LS "pyren"/m3
1E | 104 740 349 1100
2E | 132 1100 1383 1900
3E| 202 790 1382 1700
4E| 19.7 110 | s6.0 360
5E 1.61 12 107 110
6E| 0.65 6 31.1 100
TE 73.3 360 262 1100
8E 0.56 90 4.56 21
5A | 451 2000
103C | 37.7 390
104C 12791 17700
106C | 927 6000
113C 36.8 300
115C | 374 2500
117C 10.6 100
118C 10.8 100
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FIGUR 1k. Sammenheng mellom vaske- og gasskromatografi av PAH.

Med logaritmiske akser er satt opp totalkonsentrasjonen av PAH milt
som pyrenekvivalenter [LC] og sum av PAH-komponenter [GC]. Linjene
som er tegnet inn p& figuren er bestemt ved linesr regresjon pd hen-

holdsvis filter og absorpsjonslgsninger. Spredningen om linjene er

~antydet.
Likninger:
Filter - 1g[1d =(0.93£0.03)1¢ [6d +(0.96+0.06)

Absorpsjonslgsning 18 EL(zI = (0.8110 11)1g [G(ﬂ +(0.80i0. 24)
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6.5 Sammenheng mellom stgvkonsentrasjon og partikulert PAH

I figur 15 er gjengitt forholdet mellom stgv og partikulert PAH i de
tre arbeidsatmosfzrer. De fleste milinger er utfgrt i SU I og resul-
tatene herfra antyder et konstant forhold mellom stgv og partikulart,
PAH. For de andre hallene (SU III, anodemasse fabrikk) er datagrunn-
laget for spinkelt til & trekke noen konklusjon om et konstant for-

hold.

Noe av spredningen i disse resultater skyldes usikkerhet i veiing av
stgvprgvene. Filtrene ble ikke tgrket til konstant vekt fgr og etter
prgvetaking pd grunn av fare for tap av flyktig PAH, og ved de smd

stgvmengder man her opererer med kan den relative feil bli stor.

6.6 Forenklet prgvetaking

Resultatene i bilag 1 viser at absorpsjonsflaskene inneholder flyktige
PAH (pyren og lettere), mens stgvprgvene inneholder de tyngre PAH
(dibenzotiofen og tyngre). Bilagene viser ogsd at det stort sett er et
konstant forhold mellom partikulzrt og gassformig PAH i samme hall.
Dette tilsier at man ved rutineundersgkelser kan forenkle prgvetak-
ingen. Det skulle vere tilstrekkelig & bestemme partikuler PAH ved
oppsamling p& et filter som viderebehandles etter prosedyrene i pkt.
3. Det skulle ogsd vere nok & kvantifisere hovedkomponentene ndr man

kjenner det totale PAH-profil fra fullstendige undersgkelser.

6.7 Vaiasjon av PAH innen hallen

Tabellene 1 - 2 viser at PAH-konsentrasjonen stort sett er konstant 1
hallenes lengderetning. I SU I er ogsd konsentrasjonen lik de to dager
prgvetakingen varte. Méling mrk. 3 og UE den 17.9 er foretatt ved

yttervegg og de lave konsentrasjoner skyldes ventilasjonen.
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T. YRKESHYGIENISK DISKUSJON AV ANALYSERESULTATENE
T.1 Generelt

I denne rapport er det presentert en rekke verdiér for konsentra—
sjonen av PAH i elektrolysehallene og anode/massefabrikkén Pé
Sunndalsgra. PAH finnes her i gassfasé og 1 partikular form som
fglge av tjsreavryking fra elektrodene under baking éllér undér
elektrolyseprosessen. PAH kan ogs8 tilfgres arbeidsatmosf&rén ved

transport og beﬁandling av anodemasse, bek ete.

En del av PAH-komponentene har ved dyreforsgk vist seg & ha én kreft-
fremkallende effekt (se tabell 13). Det har ogsd vist ség at ménnesker
som rgyker eller puster inn mye tjarerdgyk oftéré far lungekreft enn den
gjénnomsnittlige béfolkning. En undérs¢kélse blant koksverkarbeidere

i USA viser f.eks. en hyppighet av lungekreft»pé‘Z,S til 5 ganger det
normale /2/. Ekspoheringén.var hér'ca! 2_mg benzenékstraherbar tjaré
. m3! ; . A
Bed¢mmelse av tJarekvalltet/kvantltet i forhold til en helseeffekt
krever kJennskap til bade kvalltet/dose som en person er utsatt for

og hyppigheten av helseeffekten. Denne rapport omhandler bare kvalitet
(profil) og konséntrasjonér av PAH i arbeidsatmosf&rén. En hélseeffekt,
krefthyppighet, blir for tiden undérs¢kt av én prosjektgruppé* etter
anmodning fra Arbeidsmilj¢komitéén, EAF /NKIF**¥, Résultaténé vil fgrst

foreiigge om et par A&r.

_Forél¢pig vet man for lité til & kunné si noe om hélsééffekten Pé.
méﬁnesker (1 reiasjon til kréft) ut fra kjemiske data for sammen-
sétningén av tjzren. Dét'er n¢ﬁven&ig ) skaffe.Sengiten om’sammen;_

" setning og konsentrasjoﬁ av tjzre pa arbeidsplasser; slik at man kan

sammenlikne med dyreforsgk og' senere ogsé med epidemiologiske undersgkelser.

* Overlege Pedersen (Kreftregistret), dr. Waage (Al-industrien)
og dr. Wannag (YHI).

** Elektrokemiske Arbeidsgiverforening/Norsk Kjemisk Industri—
arbeiderforbund.




TABELL 13. Eksperimentell kreftfremkallende effekt (p& dyr)

. =39-.

til endel PAH-forbindelser. /1/.

- :ikke kreftfremkallende

+

¢ kreftfremkallende

DIHYDROBENZO [a & B]
FLUOREN
PYREN

+ tusikker eller svak effekt |++,+++,++++ 3 §§:¥%§remkallende
[ Forbindelse LAktivitet Forbindelse Aktivitet
NAFTALEN BENZO [a] FLUOREN -
METYLNAFTALEN BENZO [b] FLUOREN -
BIFENYL l-eller 3-METYLPYREN
DIBENZOFURAN BENZO (c] FENANTREN 4+
FLUOREN BENZ [a] ANTRACEN +
9~METYLFLUOREN KRYSEN/TRIFENYLEN +
2-METYLFLUOREN BENZO [b&k] FLUORANTEN ++
1-METYLFLUOREN BENZO [e] PYREN -
DIBENZOTIOFEN BENZO [a] PYREN 4+
FENANTREN PERYLEN -
ANTRACEN 0~-FENYLENPYREN +
KARBAZOL BENZO [ghi] PERYLEN -
METYLFENANTREN ANTANTREN -
METYLANTRACEN CORONEN -
FLUORANTEN DIBENZOPYREN +++
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I tabell 13 er det satt opp en oversikt over de PAH-forbindelser som
er analysert og deres eksperimentelt kréftfremkallende effekt. Man

ser at flere av forbindelsene er aktive. Serlig vil benzo(c)-fenan-
tren, benzo(b&k)fluoranten, benzo(a)pyren og dibenzopyren kunne gi

et betydelig bidrag til en eventuell effekt. Den mest kjente av dem,
benzo(a)pyren, utgjgr vanligvis i omrddet 5% av total mengde PAH eller’
ca. 1% av benzenekstraherbar tjzre oppsamlet pd filter. Benzo(a)pyfen
har vert foresldtt som indikatorforbindelse ved bedgmmelse av tjzre-
holdig arbeidsatmosferer. En slik indikatorforbindelse er egnet hvis
det er denne forbindelse som er hovedansvarlig for den effekt som

skal vurdereé, éller at man har et konstant bidrag fra andre for-
bindelser. Dette forutsetter at man kjenner tjzrens sammensetning bade
ndr det gjelder andre PAH-komponenter og andre stoffer som kan ha en
effekt (fenoler, aminer, halogerte forbindelser etc). I tillegg ma
man vite noe om virkningen av stoffene nir de opprtrer sammen. Ofte
kan virkningen av stoffblandinger bli helt annerledes enn det man kan
vente ut fra kjennskap til forbindelséné hver for seg. Irriterende
stoff i tillegg til benzo(a)pyren har f.eks. ved dyreforsgk vist seg

8 gke sjansen for kreft i luftveiene.

For en vurdering av de resultatene som er funnet ved ASV's anlegg pé
Sunndalsgra har man i mangel av noe bedre tatt utgangspunkt i en
yrkeshygienisk grenseverdi pé 0,2 mg/m3 (amerikansk TLV). Tjsren

méles da som benzenlgselig fraksjon oppsamlet pd et filter. Fast-—
settelsen av denne grenseverdi er ikke begrunnet med noen dose-
respons—sammenheng. Det kan ogsd diskuteres om det overhodet er riktig
4 sefte grenser for kreftfremkallende stoffer, da man ikke vet om det

finnes noe "null-effekt-niva".
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T.2 Diskusjon av resultatene

Tabellene 1-5 gir konsentrasjonen av partikulere PAH-konsentrasjoner

bestemt bade ved stasjonsr, mobil og personlig prgvetaking.

De staéjonare utstyr er plassert pd utvalgte steder i hallene.

De mobile utstyr (Anton) er benyttet p& kraner, kjgretgyer o.l.
Resultatene fra disse to metoder gir konsentrasjoner av partikulsr

og gassformig PAH i hallatmosferen. De viser imidlertid ikke hva en
person som arbeider i hallen blir utsatt for. For & mdle dette er det
benyttet personlig prgvetakingsutstyr. Filteret er plassert i arbeiderené
innédndingssone og utsugningen er foretatt over 5-6 timer. Prgvene gir

et bilde av eksponeringen uten bruk av maske. Det benyttes imidlertid
maske ved flere av arbeidsoperasjonene, og den reelle eksponering er

derfor betydelig lavere enn resultatene i tabell L.

Figur 13 viser en oversikt over personlige og stasjonzre prgver (stgv-
fraks jonen) gruppert etter prgvetakingssted. De personlige prgvene
viser som ventet en stgrre spredning enn de stasjonzre. Dette skyldes
at ovnsdriften ofte er variabel og eksponeringen er vanligvis stor

mens arbeidet utfgres og liten i hvilepausene.

Resultatene fra stasjonzre og mobile prgver i Sgderberghallen

viser en gjennomsnittlig konsentrasjon av partikulert PAH pd 0,1

mg/m3 og gassformig PAH pd 1 mg/m3. De personlige prgver viser verdier
i omrédet 0,003 til 2,8 mg/m3 av partikulert PAH. De stgrste verdier.
er funnet for boltetrekkene. De er da ogsé ofte omgitt av en gul

tjerergyk ndr de arbeider pé ovnstoppen.

. For & sammenligne disse resultater med den refererte grenseverdi har
mén her regnet med at PAH utgj@gr 20% av benzenekstraherbar tjzre pa
filteret. Analyser av bek o.l., viser resultater i omrddet 10-40%,
men 20% synes & vzre typisk verdi. Hallatmosferen skulle da tilsvare
ca. 0,5 mg tjzre pr. m3 og de barbare pr¢ver fra 03015 til”lh_@g
tjaefe pr. in3., Sélv om~mén -'xfégnér‘. méd' en. g.fféflti}ivi‘*;eft_;'. ;fqr'mas_ken.. S8,
h¢y som 90%, vil boltétrékkérén‘ha‘eh'eksponering pd over 1 mg tjzre
p?.:m3,‘Fra ét yrkeShygienisk synspunkt er dette for hgyt.
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For alle de andre jobbetypéne som ér midlt i S¢dérbérghallené er éks*
poneringen av partikuler PAH fra 0,003'ti110,038 mgﬁm3..Dette til-
svarer en tjarekonsentrasjon i omrédét 0,015 til 0,19 mg/m3. Tar man
her hensyn til bruken av maske kommer man under den refererte grense~

verdi pa 0,2 mg/m .

I hallene med for~brente anoder v1ser de stasaonere pr¢ver konsen—
trasJoner av- partlkulert PAH av st¢rrelsesorden 0 OOl‘mg/m og gass=
formlg PAH av st¢rrelsesorden 0,07 mg[m . Hallatmosfaren her 1nneholder

altsd bare ca. 1% av detpartlkulareP%HXuxnman flnner i Sgderberghallene.

De personllge pr¢ver viser ogsa konsentrasgoner av partlkular PAH i
omrédet 0,001 mg/m3 (O 005 mg tJ&re/m ) og dette er godt under den

refererte grenseverdi.

I bakeovnshallene i anode/massefabrlkken er det malt konsentraSJoner

.av partlkul&rt PAH 1 omrédet O OOh mg[m . Over anodepressen er’ konSv

entraSJonen ca. 0,07 mg/m . De personllge pr¢ver fra anode/massefabrlkken
viser konsentraSJoner i omrddet 0, 001-0,01 mg/m3 (0,005-0,05 mg.tjzre/
m3). Det er sannsynllg at de malte konsentrasJoner er lltt for lave da
man i maleperloden ikke flkk med en flytting av avtrekkshette over bake—

ovnene.

I anode/massefabrikken ér dét to jobbétypér som skiller seg ut méd'
hgy eksponéring. Dét ér "kransiéggéren“ som léggér anodémasseirundf
dé varme gafléné éttér at anodéne‘ér montért og békrlagér;arbeiderén.
For "kranseleggeren er det mélt en konséntfasjon pé 0,037 mg/m3

(a, l9 mg tJare/m ). I bek—lageret glr bade staSJonere og personllge
prgver PAH-konsentrasjoner i omrddet 0,k mg[m (2 mg tJare[m ).

finnes her i stgvet som dannes ved flytting og bryting av bek[koks.

Det er sannsynlig at endel av stgvet tilhgrer en ikke-~respirabel

fraksjon, men eksponeringen her synes likevel & vare hgy.
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BILAG I

* %k

ANALYSERESULTATER

% %k %k %k %k %k



bBi-1

FILTER
PRZVE NR. 3 16/9 13 16/9 |16 16/9 |s 16/9 | 3 17/9
PAH 5.53 m* 1uft|3.80 1 luftfs. b5 o luft|3, 75 o luftl, 78 o luft n® luft
B1.0 ngstgvli2.0mg st@gvP0.omg stgvji3.0 mg stgvih,0 mg stgy, ng stgy
pg PAH/m® | pg PAH/m® | pg PAH/m®| ug PAH/m3| vz PAH/m®| pg PAH/m?
NAFTALEN - - - - -
| METYLNAPTALEN - - - - -
| srrEnvi 0.20 0,15 0,19 0,25 0,12
DIBENZOFURAN - - | o,12 0,0k -
FLUOREN - 0,20 0,22 -} 0,24 0,k2 0,1k
9-METYLFLUOREN - - 0,10 . - -
2-METYLFLUOREN 0,15 - 10,3k 10,3k -
- 4-METYLFLUOREN - - - - -
DIBENZOTIOFEN - O,MQ 0,39 ‘0,90 ‘O',6'2 '0,21‘1
' FENANTREN 4,8 b2 ;5 6,6 3,5
ANTRACEN 0,57 0,27 0,7k 2,3 0,16
KARBAZOL | 2,0 1,6 2,8 2,5 -
METTLANTRACEN o5 | 0,37 | 3.0 1,5 0, b
FLUORANTEN 10,3 11,1 12,0 12,0 14,0
PiooRotesd 0,20 | 0,13 | 0,7k 3,5 0,12
PY-REN. ‘ 8,5 . 753 8’8 12’0 9’6
BENZO0 [2) FLUOREN 2,8 2,3 3,6 5,1 L2
BENZO[b] FLUOREN 1,7 1,3 2.k 5,1 1,2
1- elier 3-METYLPYREN] 0,50 10,68 1,6 ' 3,8 0,99
BEHZO[c']I"ENANTREN 1,6 1,2 2,4 3,9 1,1
~ BENZ [2] ANTRACEN 6,3 4,9 6,3 75T 3,6
KRYSEN/TRIFENYLEN 12,3 10,2 12,0 13,0 8,1
BENZO [b&Xk] FLUORANTEN | 7,1 5,5 11,0 14,0 3,8
BENZ0 [e]PYREN h,9 3,6 4,8 6,1 2,5
BEN20 [2] PYREN 3,k 2,2 3,5 4,9 1,7
PERYLEN - ( 0,91 0,56 ‘1,8 2,7 0,37
0-PENYLENPYREN 1,8 1,2 1,1 0,82 0,96
BENZO [ghi] PERYLEN 1,9 1,k 1,5 1,1 1,1
- ANPANTREN 0,09 - 0,13 0,26 0,15
KORONEN 0,26 0,1k 0,48 0,11 -
DIBENZOPYREN 0,09 - - 0 ,05 -
SUM PAH Th ,0 61,0 87,0 110,0 58,0




FILTER

PROVE IR. 13 17/9 |16 17/9 | 1y 1yse | 3 %Y P13 SUIN
AT 2,96 o’ luftle, 70 ot luftp,99 o luftfs, 51 of lufth o) of luft]  m® luft
14,0 mg stgv]13,0mg stgv|8,0 mg stgvle,0 mg stgvl7, 0 mg stgy, mg stgy -
yg PAH/m® | ug PAH/m® | ug PAH/m®| pg PAH/m®{ ug PAH/m®| pg PAH/m®
NAFTALEN - X,0 - - ,
. METYLNAPTALEN - - 0,12 - - -
{ BIFeNvL 0,12 | o,k 0,08 - _

DIBENZOFURAN 0,06 0,46 - - -

FLUOREH - 0,29 0,53 } 0,21 - -
9-METYLFLUOREN - - - - -
2-METYLFLUOREN 0,10 0,18 0,2k - - |
. 1-METYLFLUOREN 0,16 0,23 - - - -
DIBENZOTIOFEN 0,59 0,69 0,26 - _

FENANTREN 8,1 12,0 5,5 - 0,16

ANTRACEN 1,3 1,8 0,hk - -

KARBAZOL 2,0 2,6 0,47 - -
METYLFENANTREN _ _

METYLANTRACEN 0,87 1,5 0,63

FLUORANTEN 20,0 30,0 11,0 0,31 0,51
~ DIHYDROBENZO[23Y) _ _

FLUOREN 0,38 0,91 0,29

PYREX - | 16,0 22,0 8,3 0,19 0,25

BENZO [a) FLUOREN 6,6 7,8 3,6 - -

BENZO[b) FLUOREN 2,9 4,8 1,5 , - _

1~ elier 3-METYLPYREN| 0,87 1,6 0,46 - -

BENZO[C) FENANTREN 2,2 3,2 1,1 - -
* BENZ [4] ANTRACEN 5,6 - 10,0 k,6 0,16 0,08
FRYSEN/TRIFENYLEN |} 13,0 19,0 8,3 0,33 0,28

BENZ0[b&k] FLUORANTEN | ¢ ¢ 15,0 3,9 0,09 _

BENZ0 [e]PYREN 5,8 6,1 3,0 - -

BENZO [2] PYREN 4,5 5,0 2,3 - -

PERYLEN - : 1,2 1,2 . 0,49 - -

0~ FPENYLENPYREN 2,k 2,6 1,2 0,16 -

BENZO[ght] PERYLEN 2,5 2,7 1,2 0,32 -

. ANTANTREN ‘ 0,17 0,32 0,36 - -

KORONEN 0,50 | 0,26 0,22 - -

DIBENZOPYREN 0,18 0,12 0,06 - -

SUM. PAH 104,0 157,0 60,0 1,6 1,3




L=

FILTER
PRZVE NR. 16 SU IIT | 14 SUIIT|3 18/9 13 18/9 j 16 18/9 .14 18/9.-
PAH 3,96 m* 1uft|5,29 1 luft,6h of luftfh,92 o luftf5,31 o luftfr.80 m® luft
T mg stgvl9 mgstgvil mgstgvys mg stgvio ng stgvlf.0 mg stgy
pg PAE/m® | pg PAH/m® | g PAH/m®| g PAH/m®{ pg PAH/m®| pg PAH/m®
NAFTALEN - - - - - -
| METYLNAPTALEN - - - - - -
 BIFENYL - - 0,05 0,06 - 0,03
DIBENZOFURAN - - 0,02 0 ,0k 0,1k -
FLUOREN - - - | o,0u 0,0k 10,09 0,05.
9~METYLFLUOREN - - - - - -
2-METYLFLUOREN - - - - - -
 1-METYLFLUOREN = . - - - -
DIBENZOTIOFEN - - 0,06 ° - 0,09 -
FENANTREN 1 0,16 - 0,45 0,47 1,4 | 0,425.
ANTRACEN - - 0,05 0,04 0,13 0,06
KARBAZOL - - - - 0,03 0,21
N A Tay - - 0,05 0,0l 0,11 0,07
FLUORANTEN 0,66 - 1,0 1,2 1,6 0,88
g{gggggsmgo[a&ﬁ - - 0,02 - 0,03 0,12
PYREN - 0,37 - 0,73 0,73 . 1,1 1,2
BENZO [5] FLUOREN - - 0,1k 0,16 0,22 4.07
Bsnzo[b] FLUOREN - - Q,07 0,09 0,18 0,0k
1- eller 3-METYLPYREN - - 0,02 0,09 0,06. 0,10
BENZO[ ¢} FENANTREN - - 0,10 10,05, 5,07 do2
' BENZ [] ANTRACEN 0,18 - 0,26 0,10 0,13 0,17
KRYSEN/TRIFENYLEN 0,36 - 0,32 20,15 0,18 0,16
BENZO [b&k] FLUORANTEN - - 0,09 0,13 0,03 0,0k
BENZ0 [eJPYREN - - 0,07, 0,0k 0,03 -
BENZO [4] PYREN - _ 0,08 0,0k 0,03 -
PERYLEN - 5 - - - - - -
o_-rmrﬂ}mmm - - - - - -
BENZ0[ght] PERYLEN - - 0,0k - - _
. ANTANTREN - - 0,0k - - -
KORONEN R _ _ - - _
DIBENZOPYREN - - _ - - _
SUM. PAH 1,7 - 3,7 3,b 5,6 3,5




FILTER

113C 115C 117C 118C
Prove ur. 18/9 18/9 18/9 18/9 -
0.33u’ uft [063n luft joshm’ luft [05gn’ lurt | o lurt| > luft
PAH mg stev mg stev mg stev mg stev mg stev mg stev
pg PAH/m®  |pg PAH/m® |pg PAH/m® |pg PAH/m® |pg PAW/m® | pg PAH/m’
NAPTALEN 0.09
METYLNAFTALEN
BIFENYL 0.59 0.10
DIBENZOFURAN
FLUOREN 0.21
9-METYLFLUOREN
2-METYLFLUOREN
1=-METYLFLUOREN
DIBENZOTIOFEN S 3.0
FENANTREN 1.70 | 22.7 0.35
ANTRACEN 0.32 1.9 0.03
KARBAZOL 0.12
METYLFENANTREN
METYLANTRACEN 3.1
FLUORANTEN 7.28 59.2 2.47 2.04
DIHYDRORENZO [adh) 0.11 1.2
PYREN 5.22 43.3 1.47 1.16
BENZO [s] FLUOREN 1.37 | 12.0 0.44 0.33
BENZ0 (] FLUOREN 0.92 8.9 0.26
1~ eller 3~METYLPYREN 2.8
BENZO{c) FENANTREN 0.81 7.6 0.07
BENZ [@) ANTRACEN 2.46 18.8 0.57 0.39
KRYSEN/TRIFENYLEN 3.11 28.6 0.89 0.75
BENZO[b&k) FLUORANTEN | 2,22 54 .4 0.77 2.26
BENZO (o] PYREN 2.26 | 25.6 0.72 0.84
BENZO o] PYREN 2.97 | 27.9 0.80 0.89
PERYLEN 0.69 8.5 0.19 0.22
0-FENYLENPYREN 2.16 25.0 0.75 0.91
BENZO [ gh1) PERYLEN 2.24 | 22.2 0.68 1.03
ANTANTREN ,
CORONEN 7.0
DIBENZOPYREN
Sum PAH 36.84 375.7 "10.58 10.82




BI-5

FILTER
Preve nr. 1E 16/9 | 2E 16/9 | 3E 17/9 | 4% 17/9 |58 17/9 | 6E 17/9
4.bm lurt W) w3 lurt [, d lurt By o3 lurt 5 om0 lutt [y md luge
PAH /3.9 mg stev |fpomg stev 3§ mg stev {43 mg stev |g | mg stev ]3.0mg stey
' ng PAH/m> pe PAH/m> pe PAH/m> P& PAH/m’> pe PAH/m> p& PAH/m>
NAPTALEN
METYLRAPTALEN
BIPENYL
DIBENZOFURAN
FLUOREN
9-METYLFLUOREN
2-METYLFLUOREN
* 1-METYLFLUOREN :
DIBENZOPIOFEN 0.3 0.2 0.5 1.2
FENANTREN 4.0 3.6 8.1
ARTRACEN 0.2 0.5 1.7
KARBAZOL 0.8 1.3 2.4
T AN RN 0.6 0.5 1.2
FLUORANTEN 20.8 | 235.0 | 29.9 5.5 0.39 | o0.15
Y PROBENZO [as) 0.3 0.3 1.0
PYREN 15.6 16.7 24.8 3.7 0.26 0.08
| BENZO [a] PLUOREN 4.1 4.7 9.1 1.4
' BENZ0 (6] FLUOREN 2.2 2.6 5.7 0.9
1~ eller 3-METYLPYREN 1.7 1.6 3.0 0.3
BENZO {c] PENANTREN 3.8 4.3 7.9 0.4
BENZ [a]ANTRACEN 1.5 8.8 15.0 1.0 0.26 0.10
KRYSEN/ TRIFENYLEN 14.7 17.7 30.1 2.1 0.29 0.07
BENZ0 [b&k] FLUORANTEN | 8,92 11.7 26.9 1.1 0.28 0.16
BENZO [e]PYREN 6.3 10.8 12.2 0.8 0.09 0.05
BENZO [a) PYREN 4.7 8.7 9.0 0.7 0.05 0.02
PERYLEN : 1.2 2.3 2.4
o~ FENYLENPYREN 2.8 5.3 4.7 0.4 0.01
BENZO [ ghi) PERYLEN 3.1 5.8 5.5 0.4 0.01
ANTANTREN
CORONEN 0.9 1.2 1.2
DIBENZOPYREN
Sum PAH 10%.9 {131.9 202.2 19.7 1.61 0.65




BI-6

FILTER
Preve nr. TE 18/9 | 8E 18/9 | 5A 18/9 [103C 16/9)104C16/9] 106C 16/
6.9 w> 1utt flo.on® ure |Oaym? lurt 033 w3 tutt |o.somd 1urt xen’ luft
PAH b.fp g stev [37,mg stev mg stev| mg stev mg stov mg stev
RrE PAH/m> Pe PW.3 PE PAH/m> PE PAH/m’ P& PAH/m> p& PAH/m’
NAPTALEN
METYLNAFTALEN
BIPENYL
DIBENZOPURAN
FLUOREN
9-METYLFLUOREN
2-METYLFLUOREN
1~METYLPLUOREN .
DIEENZOTIOFEN 1.9 31,2 258.8
PENANTREN 19.9 36,2 60.4
ANTRACEN 2.8
KARBAZOL 0.8 29.7
METTLARTRAGEN. 2.1 12.9
FLUORANTEN 23,1 0.14 102.2 1.5 648.7 188.3
DIHYDROBENZO [a&b) 0.5
FLUOREN .
PYREN 15,7 0.08 | 64.1 1.4 ]550.7  |163.0
_BENZ0 [a] PLUOREN 1.2 18.7 160.2 320
BEN20 [b) FLUOREN 1.5 12.3 78.2 8.3
1~ eller 3-HE'I'YLPYREN. 0.5 5.3 47.7 10.9
BENZO [c] PESANTREN 0.4 14.1 77.3 45,2
BENZ (@] ANTRACEN 1.0 0.05 20.7 2.5 125.2 64.2
KRYSEN/ TRIFENYLEN 1.1 0.14 35.9 7.1 251.3 96.9
BENZO[b&k] FLUORANTEN | 0,2 0.15 29.0 12.1 122.5 68.0
BENZO (o] PYREN 0.2 27.6 4.6  |116.7 50.2
BERZO [a] PYREN 0.3 31.1 3.4 116.3 53.7
PERYLEN 8.2 34,1 16.5
o- FENYLENPYREN 25.5 2.3 56,7 32.7
mzo[ghi]?mnm 25.2 2.8 54.0 29.5
ANTANTREN
CORONEN 13.3
DIBENZOPYREN
Sum PAH 7%.3 0.56 {451.1 37.7 2790.5 1926.8




1l. abs. flaske .

- IT = 2. 1) : 1

~

. . I ,
ABS, LgSH, BT
_ 3I+IT| 13 T 13 II 16 I 16
PROVE NR. _ L 16 11
. 16/9 16/9 16/9. | 16/9. 16/9. -

PAH 5,53 o luftf3,801 lurt|3, 800 lurt)y, us of 1ure)y )5 of 1uft m® luft
' = mgstgvl - mgstgv| - mgstgv - mg stgvl -~ mgstgy mg stgy
yg PAH/m® | pg PAH/m® | pg PAH/m®| ug PAH/m®| ug PAH/m®| pg PAH/m?
NAFPALEN 145,0 160,0 . 5,1 '206’,,'0 -} 12,000

| METYLNAFTALEN 5u,ov 88,0 . 1,1 77,0 . 2,6
BIFENYL 168,0 . | 292,0 2,2 233,0 5,4

- DIBENZOFURAN 43,0 | 33,0 10,22 47,0 0,42
FLUQREN: 1 89,0 | 8,0 10,53 108,0 . 1,2
9-METYLFLUOREN 1,k 8,8 o 2,2 -
2-METYLFLUOREN 7,8 8,9 - 9.8 _

- ~METYLFLUOREN 7.3 9,3 - 8,6 -
DIBENZOTIOFEN 31,0 48,0 . - 5.6 -

' — ] 2 . . .' . .
rmmm}l 97,0 . 164,0 0,10 2.21,’0 } 0,97
ANTRACEN 21,0 9,6 20,0
RARBAZOL 0 | 1,k 0,78 - 10,73 -
mame  loe | |- |en | -
FLUORANTEN - 70,0 26,0 0,11 51,0 -

DRI - ’ o
s N R
PYREN - ‘ .36,0 15,0 - 27,0 .

'BENZO [5] FLUOREN ho | 0,62 - 2,8
BENZO[V) FLUOREN 1,4 1,1 - 1,1 -

1- elier 3-METYLPYREF| 0,16 - - 0,09, -
BENZO[ ¢} FENANTREN 0,36 - - 0,14 <

" BEnz [4] ANTRACEN 0,21 - - 0,06 -

KRYSEN/PRIFENYLEN 0,4k - - . 0,10 -
- BENZ0 [b&X] FLUORANTEN - - - - -
BENzZO[e]PTREN - - . - -
BENZO [a] PYREN - - = - - <
'PERYLEN - - - - - - -
0-FENYLENPYREN - - - - -
BENZO[ ght] PERYLEN - - - - -
- ANTANTREN - - - - -
KOROREN - - - _ -
DIBENZOPYREN - - - - -
SUM PAH 990,0 | 960,0 9,3 1030,0 23,0 .

1o




ABS. L@SN. - BI-8 '
I I |
FROVE NR. /s "1l e | e
PAH 2,78 m 1uftf2,78 ¥ luftP,96 v luftfe,96 nf luft o 1uft m® luft
CT - mgstgv] - mgstgv] - mgstgvl -~  mgstgy mg stgV ng stgdy
ug PAH/m® | pug PAH/m® | yg PAH/m®| pg PAH/m®| g PAH/m®| ng PAH/m®
NAFTALEN 81,0 | 2,3 3090 | 2,3
- METYLNAFTALEN ‘w00 | o, | 1230 | 0,53
| BreEvyL (10,0 | 1,9 380,0 | 1,0
DIBENZOFURAN 18,0 . - 61,0 . -
FLUQRES - 48,0 | 0,29 f135,0 | 0,20
- 9-METYLFLUOREN 11,0 - 6.6 -
2-METYLFLUOREN b b - 11,0 -
- -METYLFLUOREN 4,9 - 11,0 -~
DIBENZOTIOFEN 25,9 - 56‘;0 , -
FENANTREN 131,0 - - 333,0 -
ANTRACEN Ts7 - 20,0 -
 KARBAZOL 0,45 - 060 | -
METYLFENANTREN 3
METYLANTRACEN 3,k - 8,7 -
FLUORANTEN | 2h,0 - 65,0 -
DIHYDROBENZO [azt} , _
FLUOREN , 0,28 - 0,94 -
PYREN - - 13,0 . - 36",'0 -
BENZO [a] FLUOREN - - , 1;1 <
BENZO[5) FLUOREN - - EX) -
i- elier 3-METYLPYREN] - - - -
BENZO[C] FENANTREN - - - -
" BNz [} ANTRACEN - - - -
KRYSEN/TRIFENYLEN | - - - -
BENZO[b&x] FLUORANTEN | - - - -
BENZO [ JPYREN - - - -
BENZO[2] PYREN ° - - - -
PERYLEN - - - - -
vq—PEN'I'LENPYREN - - - -
pENZ0[ghi] PERYLEN - - - -
. ANTANTREN ' - - - <
 KORONEN - - - -
DIBENZOPYREN - - - -
SUM. PAH 555,0. | 5,2 1566,0 1




- BI-9

ABS. L@SN.
PROVE NR. ] 161 16 II 3surrr |3 svirz
‘ 17/9 17/9 T 1T
PAE 2,70 m luftp,70 of luft|3,51nf luft 3,}51::? luft o luft n? luft
‘- - ngstgvi - mgstgv] - mgstgv] -~ mgstgv ng stgv] mg stgy
yg PAH/m® | ug PAH/m® | pg PAH/m®| ug PAH/m®| vg PAH/m®| pg PAH/m®
NAFTALEN - 205,0 | 2,6 70 |12
| METYLNAPTALEN 100,0 “o,__hé | 1,9 10,25
Brrawvn . . | o331,0 | 2.6 7,2 0,48
DIBENZOFURAN 50,0 | - 1,2 -
FLUOREN~ 1 128,0 0,59 | 3,2 | 0,12
9-METYLFLUOREN ~ { 7.9 - - -
2-METYLFLUOREN 13,0 | - - -
. 4-METYLFLUOREN 1 13,0 - - _
DIEENZOPIOFEN 58,0 - 0,85 -
- FENANTREN | ‘- ‘337,0 - 12,0 }0,19
ANTRACER 26,0 - }
KARBAZOL 0,77 - - -
| FrvomaNTEN 63.0 N B T
gmmemetsd L L D
pREN- .} osno0 | - 2,3 -
BENZO [a] FLUOREN 2,5 - - -
BENZO[P}FLUOREN - | . 1,8 - - -
1= elier 3-METYLPYREN - - - -
BENZO[C) FENANTREN - - - -
" BENZ [4] ANTRACEN - - - -
KRYSEN/TRIFENYLEN - - - .-
| BENZO [b&X] FLUORANTEN. - - - - >
EoNzofe]PyREN - . | - - - -
BENZO[2] PYREN ° - - - - -
PERYLEN - - - - - -
q-FEN!LEN?YREN S - - - -
BENZO [gh1] PERYLEN - - - -
. ANTANTREN - 4 - - - -
KORONEN - _ _ _ R
| DIBENZOPYREN . - - - -
SUM. PAH.- 1380,0 | 6,2 k00 2,3




~a

BI-10

ABS. L@SN.
PRﬂ\}E NR. 13 SU IIT} 13 SUIIT}16 SU III| 16 sU 11T} 3 I
I II 1 1T - 18/9
AR b,2h m® luftfl, ok i 1uft k3,96 if 1uftf3, 96 m’vl.uft).p,6h . luft m® luft
- mgstgvl - mgstgv] - mgstgvf - mgstgv] - mgstgy mg stgy
ug PAH/m® | ug PAH/m® | pg PAH/m®| ug PAH/m®| pg PAH/m®| yg PAH/m®
NAPTALEN 12,0 050k 6,3 0,05 12,0 |
| METYLNAPTALEN L,0 0,07 1,5 0,09 1,0
{ Brrewvy 14,0 0,48 5,9 0,26 3,0
DIBENZOFURAN 2,9 0,10 1,9 0,06 "1,3
FLUORE - 8,7 0,15 | 3,5 - 1.6
9~METYLFLUOREN 0,28 - 0,28 - 0,13
2-METYLFLUOREN 0,86 - 0,12 - -
- 1-METYLFLUOREN 1,1 - 0,20 - -
 DIRENZOTIOFEN 5,2 - 0,88 - 0,58
FENANTREN 49,0 0,12 7,6 0,06 11,0
ANTRACEN 3,7 - 0,31 - 1,1
KARBAZOL 0,20 - - - -
METYLANTRACER | 1,5 - 0,07 - 0,48 °
FLUORANTEN 13,0 _ 1,7 _ 5.9
DIHYDROBENZO [a&b} A
F’LUOBEN S 0,20 - - - 0,09
PYREX - 5,7 - 0,99 - 3,4
BENZO {2] FLUOREN 0,70 - - - 0,09
BEHZO[b] FLUOREN 0,15 - - - -
1= eliér 3-METYLPYREN - - - - -
BENZO[C) FENANTREN - - - - -
- BENZ [dJANTRACEN - - - - -
KRYSEN/ TRIFENYLEN - - - - -
BENZO[b&X] FLUORANTEN |  _ _ - _ .
BENZO [eJPYREN - - - _ }
BENZO [S]PYREN - - - - - -
PERYLEF - - - - - -
o~FENYLENPYREN - - - - -
BENZO[gh1] PERYLEN - - - - -
. ANTANTREN - - - - -
 KORONEN - - - - -
DIBENZOPYREN - - - - -
SUM. PAH. 123,0 0,95 31,0 0,53 ho,0




—.

S Bl-11

ABS. LSN.
momwm o, [ g
PAH y,6um luftfl gonf luftls,31xf luft i luft o 1uft n? luft
- mgstgv mg Stgv ng stgv mg stgv ng stgv mg stgy
ug PAH/m® | ug PAH/m® | pg PAH/m3| pg PAH/m®| pg PAH/m®| pg PAH/m?
NAFTALEN 135,0 4,0 20,0

| METYLNAPPALEN 13,0 0,60 2,7
BIFENYL 26,0 2.6 9,9
DIBENZOFURAN 1ik,0 0,4k 5,1
FLUOREH - 11,2 0,79 4.6
9-METYLFLUOREN 0,84 - 0,52
2-METYLFLUOREN 0,22 - 0,19
_ 1-METYLFLUOREN 0,08 - 0,08
 DIRENZOTIOFEN 1,9 0,30 1,k
FENANTREN ‘ '»15,0- ﬁ} L 13,0
ANTRACEN 1,2 1,h
KARBAZOL | - - 0,0k
FLUORANTEN 0,68 0,15 2,1
gt |- oo
PYREN - = . , 0,29 0,0k 0,98
BENZ0 [5) FLUOREN - - 0,06
- BENZO[V) FLUOREN - - 0,02
i elier 3-METYLPYREN] _ _ _
BENZO[G) FENANTREN i, i i}

' BENZ [] ANTRACEN - - -
KRYSEN/TRIFENYLEN - - -
'BENZ0 [b&x] FLUORANTEN - _ _
EERZO[e]PTREN - - - -
BENZO [2] PYREN - - - -
PERYLEN - - - - -
q-PEN'ILEN?YREN | - - -
BENZO[ghi] PERYLEN - - -

. ANTANTREN ' - - -
KORONEN _ - _
DIBEWZOPYREN - - -
SUM PAH 218,0 10,5 63,0




BI-12

ABS. L@SN.
Prove ur. 1E 16/9 | 2E 16/9 | 3E 17/9 |4E 17/9 |SE 17/9 |6E 17/9
46 ™ luft {4,1m° luft |44 m luft |3.4m> luft |s.0m luft |64 m® lutt
PAH mg stev mg stov mg stev mg stev mg stev mg stev
PE PAH/m> pe PAH/m’> P& PAH/m> Pe PAH/m’> pe PAH/m’ pe PAH/m3_
NAFTALEN 23,6 294 184 0.72 10.2
METYLNAPTALEN 12.8 92.7 70.8 1.22 22.3%
BLFENYL 34,3 | 198 170 5.38 13.0
DIBENZOFURAN 13.0 5%.8 53.0 2.09 %.57
FLUOREN 24,2 111 101 6.31 7.39
9-METYLFLUOREN 0.6 2.4 0.12
2-METYLFLUOREN 2.3 9.0 7.5 0.85
* 1=METYLFLUOREN 2.1 6.8 6.5 0.27
DIBERZOTIOFEN 10.7 46.1 41.7 3.46 2.40 0.19
FENANTREN 125 295 446 39.9 26.7 7.79
ANTRACEN 11.1 32.6 27.7 2.98 1.07 5.27
KARBAZOL
MBTYLARTRAGEN 4.4 | 15.3 12.1 0.17 0.44 0.42
FLUORANTEN 51.1 | 144 162 14.1 12.6 13.4
DIHYDROBENZO [adb] 0.6 1.8 0.48 0.14
PYREN 29.0 77.2 91.1 8.03 7.55 7.84
BENZO (4] FLUOREN 1.1 5.6 7.5 | 0.65
BENZO {b) FLUOREN 2.3 0.14
1- eller 3-METYLPYREN
BENZO (¢} FENANTREN
BENZ [2)} ANTRACEN
KRYSEN/ TRIFENYLEN
BENZO [b&k] FLUORANTEN
BENZO [e] PYREN
BENZO [a) PYREN
PERYLEN _
o- FENYLENPYREN
BENZO [ gh1i) PERYLEN
ANTANTREN
CORONEN
DIBENZOPYREN
Sum PAH 349 1387% 1382 86.0 107.2 31.1




bl-13

ABS.LgSW.
Prave nr. 7E 18/9 8E 18/9
6.9m> luft [toom’ luft | mw’ luft| m’ luft| w luft| m® luft
PAH mg stev mg stev mg stev mg stev mg stev mg stev
PE PAH/m> pe PAH/m> RE PAH/m> pe PAH/m’ pe PAH/m> pe PAH/m>
NAPPALEN
METYLNAFTALEN
~ BIFENYL 20.6 O'. 50
DIBENZOFURAN 27 .1 0.23
FLUOREN ' 25.2 0.40
9-~METYLFLUOREN
2-METYLFLUOREN 1.35
1-METYLFLUOREN 0.48
DIBENZOTIOFEN 11.4: 0.15
FENANTREN 134 1.91
ANTRACEN 18.5 0.06
KARBAZOL 0.19
METYLANTRACER 3.99 | 0.02
FLUORANTEN 13.0 0.88
%angmzo [adb) 0.19
PYREN 5.6% 0.40
BENZO [a) FLUOREN
BENZ0 [b) FLUOREN
1~ eller 3-METYLPYREN
BENZO {c) FENANTREN
BENZ [a) ARTRACEN
KRYSEN/TRIFENYLEN
BENZO [b&k] FLUORANTEN
BENZ0 [e] PYREN
BENZO [a) PYREN
PERYLER
o-FENYLENPfREN
BENZO[gh1) PERYLEN
ANTANTREN
CORONEN
DIBENZOPYREN
Sum PAH 262 4,56




BILAG II
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BII-1

int. strd.

=
S 3
Moz
—~ 7
o =
—_ -t
g3
N L) c);
= int. strd. '; m
__—~Benzo{b)fluorene
~Benzo(alfluorene
S Pyrene
l Dihydrobenzo(a & b)fluorene
[ S Fluoranthene
] phe.nanthl:ene
Methyl-anthracene )
Anthracene
P threne
Dibenzothiophene henan
ém_-_._/ . ’1'Meth ifluorene .
R S
— .
S~————-am—— —9-Methyliluorene
Fluorene
* Dibenzofuran
Biphenyl .
. ?

1-Methylnaphthalene

2- Methylnaphthalene
Naphthalene




o067 wiayjos!

Ui/ ¢

3
L

o001

—UiIBENZOPYRENE
CORONENE

ANTHANTHRENE
BENZO(ghi JPERYLENE

o-PENYLENEPYRENE

INT. STRD.

~= PERYLENE '
N BENZO(a)PYRENE

BENZO(e)PYRENE : .
BENZO (b & k) FLUORANTHENES

—
L

BII-2

BENZ(a) ANTHRACENE

METHYLPYRENE )

— ~"BENZO (b)FLUORENE
BENZO(a)FLUORENE

INT. STRD.

CHRYSENE/ TRIPHENYLENE

[ )
==t PYRENE
&— DIHYDROBENZO(a & b) FLUORENES

: PHENANTHRENE
METHYL‘ANTHRACENE

CARBAZOLE
ANTHRACENE

— DIBENZOTHIOPHENE

= -1-METHYLFLUORENE .
= 2-METHYLFLUORENE

PHENANTHRENE

FLUORENE . -

DIBENZOFURAN
— BIPHENYL -

. 1~METHYLNAPHTHALENE
— 2-METHYLNAPHTHALENE

NAPHTHALENE

vINS 6/LL 9L NG

INVd NOILONA3Y VNIKNNTY

FLUORANTHENE
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BILAG IIT

STRUXTURFORMLER FOR ENDEL PAH
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Liavn Brutto formel
Mcivekt '
Naftalen ClOHB

1-M~naftalen C._H

11710

1h2

2-M-naftalen "
Bifenyl 012310
154,2

Dibvenzofuran Cl2H8O

154

Flucren ClBHlO
166,2

Ferantren CthlO

178,2

116,5/

Smelte~

~ kokepunkt

80,1/218

“/ohs

241

.128/256‘

287

294

101/3h0

BIII-1

-

Struxtur—
-
formel



- Navn

Carbazol

Filuoranten

_ Pyren

" Benzo(a)
fluoren

Benz{a)
antracen

Krysen

Trifenylen

12790

. Brutto formel

Molvekt

Cutho
178,2

C, H.N

167,2

C16H10
202,3 .

.Cl7H12

216,3

C18%12
228,3

o
Cigtio

CigH10
228,3

Smelte—

kokepunkt

216/3ho

24/ 355

1
1345

156/ 593

216/3ho

158’5/u33

2558

%99/h25

BIII-2

Struztur

formel

@‘
II'% ?§iigg
oBRe}

e

O.
&

a3
g T
O W

-
aRYa
o

()
aY



N
FREIAR Y

-~

1 - Metylipyren

3 - Metylpyren

o — Fenylenpyren

Brutto formel

molvrkt

€yt
216,2

”

80

- 228,3

C22Hl2

276,3

Smelte-—
kokepunkt

Struktur-
formel

BIII-3



Nzvn Erutto formel ' Smelte-~ Struktur-
molvekt o kokepunk=* : Termel
| CHy
9 —Mexv1l ’ . iiiln
9 -lezylifluoren CthlQ / O
180,2

2 -Metyifluoren " ' : / ' A v

ChHy
1 -Metylfluoren " / 7
i t1 : '
Dibenzotiofen 012H885 : /
184k,2
Metylfenantren C15H12 /
192,3
Metylantracen " ' /
/

3.4.Dihydrobenzol ClTth

“(a) fluoren 257,5




Navn

'Benzo(B)
fluoranthen

Benzo(k)
fluoranthen

Benzo(e)
pyren

Benzo(a)'
. pyren’

Perylen

Benzo(g,h,i)
perylen

Bruttoformel-
molvekt

Cootho

252,3

o

C2OH12

276,3

Cantlin
276,3 .

278/

Smelte~
kokepunkt

168/&81

217/ _

~179/_

Y
4

250 subl.

273/ca. 500




BITII-6 -

e . Bruttoformel- . Smelte- . ‘ Struxtur-
molvrkt kokepunkt formel

-
-
"0
)
~
i

Zor:ngn ‘ Contlys _ h39/525 , ..
276,3 ' _

ulff?ZO(b,h) | ¢2hH1h o : /
e : 302,4




