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FORORD.

Denne undersøkelsen ble foretatt etter en forespørsel fra

Meraker Smelteverk A/S.

Vi vil med dette rette en takk til de utenfor Yrkeshygienisk

insti tutt som har bidratt til opplegg og utførelse av under-

søkelsen.
En spesiell takk rettes til hovedverneombud O. Svartås, stabs-

metallurg P. Hamnes, verneleder F. Hansen, Meraker Smelteverk A/

og yrkeshygieniker S. Sol vang, Statens Arbeidstilsyn io. distrik

Trondheim.

cand.real.
rapporten.
rapporten.

Bjørn Gylseth er ansvarlig for den teknisk-hygieniske

Dr. A. Kverneland er ansvarlig for den medisinske

Bjørn Gylseth

cand. real.
Asbjørn Kverneland

ass. lege

Yrkeshygienisk institutt

Mai 1976
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INNLEDNING.

Etter anmodning fra Meraker Smelteverk A/S, gjennomførte

Yrkeshygienisk institutt i samarbeid med statens Arbeids-

tilsyn io. distrikt og bedriftens vern~- og miljøutvalg en

undersøkelse ved bedriften i perioden 22/3 - 26/3 1976.

Undersøkelsen omfattet en teknisk-hygienisk kartlegging av

eksponeringen for støv, gass og temperatur i ovnshall ,
pakkeri-knuseri og verksted, samt en medisinsk undersøkelse

som omfattet et personlig intervju pr. spørreskjema samt

lungefunksjonsprøver. Endel enkle kliniske undersøkelser ble
også foretatt.

Hensikten med undersøkelsen var å vurdere eksponeringen for

støv, gass og temperatur i bedriften for sammenligning med

anbefal te normer for slike eksponeringer.

Ved den medisinske undersøkelsen ble det foretatt en sammen-

ligning av ovnshusarbeidernes lungefunksjon og lungefunksjonen

hos en kontrollgruppe (tilfeldig utvalgte kontorfunksjonærer).

Intervju pr. spørreskjema ble foretatt for å undersøke om

det forelå sammenheng mellom arbeidernes subjektive oppfatning

av støvbelastningen og den mål te eksponeringen.
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A. TEKNISK - HYGIENISK RAPPORT. 3.

I. SUBJEKTIV VURDERING AV FORHOLDENE.

Det generelle inntrykk er at. de rent "visuelle" arbeids-

forhold kan bedres betraktelig. støv-, slagg-, treflis og

materialer. forefinnes i store hauger på flere steder i ovns-

hallen, spesielt på gulvplan, men også i de øvre etasjer i

den gamle avdelingen. Dette vil all tid gi et bidrag til de

generelle forholdene i lokalene. Ved trekk vil også støv fra

de øvre etasjer blåse ned, og gi en ekstra støvbelastning.

En bør innføre rutiner for fjerning av støv, slagg, materialer

etc. Likeledes bør en finne andre egnete lagringsplasser for

treflis etc.

Det er spesielt dårlig renhold på ovn 2, 3 og 4.

Ved oljebrennerne i enden av hallen er avtrekkene dårlig.

Mye røyk kommer ut i hallen. Ovnen har store lekkas jer som

også gir bidrag til den generelle forurensningen.

Ved åpning av ovn og ved stamping av øser med Søderbergmasse

er røykutviklingen meget stor. Denne dampen - røyken fra den

oppvarmede massen inneholder tjærestoffer hvor enkelte av

forbindelsene er potensielle kreftfremkallende stoffer.

Etter vår oppfatning burde både ovn ~or myking av Søderbergmasse

samt oljebrennere legges til eget avlukke med adekvat venti-

lasjon. Inntil videre bør vedkommende som stamper anvende

personlig verneutstyr .

Bruken av asbest må sies å være noe skjødesløs. Asbestduk

anvendes som skjerm/vegg på stakebilen for ovn 2, 3, 4. Denne
duken hang i bare laser. Videre var bearbeiding og klipping

av asbestduk og plater langt fra tilfredsstillende. Dette vil

bli kommentert ytterligere senere i rapporten.

Ved skifting/riving av isolasjon på ovnene bør en vise opp-

merksomhet. Støvmaske bør anvendes i disse tilfellene.
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li. GENERELT.

Il . 1 Produks jon.

Bedriften produserer silisiummetall og ferrosilisium baserte

legeringer med 75% FeSi og 45% MgFeSi som hovedprodukter.

Det produseres silisium metall på 2 store tre-fase ovner.

På disse ovnene anvendes det prebaked elektroder.

På ovn 2 produseres ultraren 75% FeSi med strontium som

legeringselement. Ovn 2 benytter trefasesystem med Søderberg-

elektroder. På ovn 3 og 4 produseres det 45% FeSi med legerings

elementene magnesium og cerium. Disse to ovnene er enfase-ovner

med Søderbergelektroder.

Produksjonen av silisium og ferrosilisium er basert på karbo-

termisk reduksjon av Si02. Legeringselementene, magnesium,

strontium og cerium blir tilsatt metallsmelten i gedigen form

eller som oksyder eller legeringer .

11.2' '; Værforhold - Ovns drift .

Arbeidsforholdene i og utenfor produksjonslokalene er i mange

tilfeller avhengig av de rådende værforhold og ovnsdriften.

Ved spesielle meteorologiske forhold får en nedslag av røyken

(fra pipene).

Ovnsgang med "gassblåsing" rundt elektroder og ut av tappehull ,

forekommer ved spesielle forhold mellom smelte og charge i ovnen
Dette kan ofte gi enorm røykutvikling. Under spesielt ugunst-

ige forhold kan dette medføre at større røyk-støvmengder slippes

ut i ovnshallen.

Været i perioden 22/3 - 26/3 varierte fra stille - østlig laber

bris. Temperaturen varierte fra ~ 5 ~ 15 °c med overgang

til mildvær i slutten av perioden. 2. og 3. dag forekom det

delvis nedslag av røyken.

Det er ikke mulig å få et representativt bilde av værforholdenes

innvirkning på arbeidsforholdene i løpet aven 5-dagers periode.
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Det er rimelig å anta at værsi ~uasjonen i angjeldende periode

var noenlunde representativ for forholdene på denne årstid.

Den tørre værtypen medførte imidlertid meget små konsentrasjoner

av fos£in i arbeidsatmosfæren. Det var kun i forbindelse med

spesielle arbeidsoperasjoner at denne gassen kunne luktes.

Forholdene i ovnshallen er som nevnt avhengig av ovnsdriften.

Første dagen av undersøkelsen forløp med stort sett normal

ovnsdrift. Andre dagen forekom det "gassblåsing" på ovn 3 og 4.

Tapping og staking, samt også tildels nedslag av røyken medførte

at forholdene i de øvre etasjer ble meget ugunstige. Forhold-

ene på mantelloftene og på materialbanen for ovn 2, 3 og 4 var

spesielt ugunstige og det var nærmest umulig å oppholde seg der.

3. dagen fikk en også kraftig gassblåsing på ovn 22. Dette
vedvarte også den påfølgende dag. Dette medførte spesielt

dårlige forhold i he le ovnshallen. Spesielt i området rundt

ovn 22 og 21 og oppover i etasjene var forholdene meget ugunstig

I løpet av 4. dagen ble det brent nytt hull i ovn 22, og den

påfølgende dag var ovnsdriften igjen nær normal.

Il. 3 Tidligere undersøkelser - litteraturreferanser.

Tidligere undersøkelser ved tilsvarende verk har vi?t at i

denne type industri er arbeidsforholdene på mange arbeidsplasser

uakseptable. Erfaringene er at en ved relativ liten innsats

kan forbedre forholdene betraktelig på mange steder.

Via International Occupational Safety and Real th Information

Centre er det innentet referanser på publikasjoner som i de

senere år er utgitt og som omhandler arbeidsmiljøet i ferro-

legeringsindustrien.

Disse referansene kan fås ved henvendelse til Elektrokemiske

Arbeidsgi verforening.
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111. VURDERING AV STOFFER I PRODUKSJONEN.

Den yrkessykdom en frykter ved arbeid i en atmosfære som

inneholder fri krystallinsk kvarts er silikose. Dette er en

sykdom som fører til bindevevsforandringer i lungene, hvilket

kan føre til nedsatt lungefunksjon. Sykdommen oppstår ved

deponering av støv i bestemte deler av lungene, i de såkalte

alveoler (lungeblærer) . Bare partikler mindre en 5 ~m avsettes

i disse deler av lungene. Større partikler stanses nesten

fullstendig før de når ned til alveolene og har derfor li ten

eller ingen evne til å fremkalle silikose. Den amorfe kvarts

fra ferrosilisiumproduksjonen oppstår ved kondensasjon fra

gassfase ved høy temperatur, og partiklene er derfor tilnærmet

kuleformet. Dyreforsøk tyder på at den amorfe kvarts har li ten
evne til å fremkalle silikose sammenlignet med krystallinsk

kvarts. Støvet har en tendens til å agglomerere , og et slikt

agglomerat vil oppføre seg som en større partikkel i luftveiene.

Dersom disse agglomeratene er større enn 5 ~m vil de ikke komme

ned i lungealveolene, og dermed heller ikke gi noen silikose.

Ved moderat påvirkning vil silikose først kunne oppstå etter

en lang årrekke, opptil fra 15-30 år. Dyreforsøk tyder på at

Si-metallstøv er fysiologisk inert.

ILL. 1 Helsevirkning på mennesker.

Arbeiderne i ovnshusatmosfæren er utsatt for amorf kvarts

oppblandet med endel andre komponenter, som medrevue tre-, koks~

og tildels også kvartspartikler , samt varierende mengder metall-

forbindelser av vekslende samensetning.

For ovnshusarbeidere er det motstridende rapporter om risikoen

for silikose. Fehnel (1) fant ikke noen tilfeller av silikose

i amerikanske ferrolegeringsverk. Panchery (2) fant en svak

fibrose, men ingen silikose blant arbeiderne i FeSi-verk~

Dette ble senere bekreftet av Radica (3), men det var to til-

feller hvor fibrosen var øket. Heller ikke Drees og Young (4)

eller Roberts (5) har funnet silikose hos ferrosilisiumarbeiàere

til tross for àelvis høy eksponering.
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Broch (6) hevdet å ha funnet 29 tilfeller av silikose blant

208 arbeidere i norske verk. Av disse tilfellene var det

6 som hadde arbeidet andre steder, i kvartbrudd, i kvarts-

knuseanlegg, pakkeri osv. Denne undersøkelsen er ikke etter-

kontrollert, og man må stille et spørsmålstegn ved den når

man sammenholder den med de øvrige undersøkelser som foreligger

Glømme og Swensson (7) undersøkte 860 arbeidere fra norske og

svenske ferrosilisiumverk og fant først 17 tilfeller hvor lunge-

forandringene svarte til silikose. Av disse var det bare 4

som hadde arbeidet i ovnshusatmosfæren. De hadde svake lunge-

forandringer , og forfatterne konkluderer med at risikoen for

støvlungesykdom på grun av selve ovnshusatmosfæren er meget

beskjeden.

Ti pasienter som hadde arbeidet nokså kort tid i et li te ferro-

silisiumverk, ble av Bruce (8) i 1937 antatt å ha silikose.

Swensson og medarbeidere (1971) har fulgt opp disse pasientene,

og fant at hos mange hadde symptomene gått tilbake eller for-

svunnet fUllstendig. Bare et av tilfellene ble karakterisert

som silikose.

Foreløbig er det vanskelig å trekke noen sikker konklusjon

av de undersøkelser som foreligger. Sannsynligvis har den

amorfe kvartsen som oppstår ved produksjon av ferrosilisium

en lett silikosefremkallende egenskap, men i langt svakere

grad enn vanlig krystallinsk kvarts.

FOSFIN (PH~

Fosfin (9) forekommer ofte som et biprodukt i denne ty~e

industri ved at fuktighet reagerer med fosfid (P2Ca3) som

forekommer som forurensning i ferrolegeringer.

Fosfin er en gass som angriper sentralnervesystemet samtidig

som den virker som en lungegift. Symptomer på fosfin-forgift-

ning kan være kvalme, oppkast, diaré, tørste, følelse av trykk

i brystet, avsvimingsanfall etc.

Dyreforsøk indikerer at gjentatt innhalering av 5 - 10 ppm

fosfin i et visst antall dager kan føre til kronisk subakutt

forgiftning.
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Arbeidere eksponert av og til, men i perioder på 8 timer

eller mer av fosfinkonsentrasjoner 9Pptil 35 ppm (men med

middel på 10 ppm i de fleste tilfeller) fremviste tilsvarende

symptomer som nevnt ovenfor.

Fosfin kan luktes. Den har en løkaktig lukt og luktegrensen

er mindre enn 0,1 ppm som er under den yrkeshygieniske grense-

verdien for en 8 timers eksponering.

Atmosfærisk konsentrasjon som vil gi øyeblikkelig livsfare

er rapportert til ca. 400 ppm. Under produksjonen kan en fore-

bygge utvikling av fosfin ved å minske tilgangen på fuktighet.

ARSIN (ASH~

Arsen forekommer også som forurensninger i produktene, og

ved tilgang på fuktighet vil en få utvikling av arsin.

Arsin er en ekstremt akutt giftig gass. Litteraturen (10)

angir 250 ppm i 30 minutter som fatal og 3 - lO ppm kan for-

årsake forgiftningssymptomer i løpet av få timer. Nau (11)

fant at dyr som ble eksponert 3 timer om dagen ved konsen-

trasjonen på 0,5 - 2 pp~ utviklet et unormalt blodbilde i

løpet av få uker. Typiske forgiftninger har resultert i hemo-

lytisk anemi med eventuelt gulsott og hemoglobinuria.

Karbonmonoksyd (CO).

Karbonmonoksyd er en luktfri, fargeløs gass som virker direkte

kvelende ved høye konsentrasjoner. CO inngår i blodets hemo-

globin istedenfor oksygen og blokkerer dermed oksygenopptaket,

med hjerneskade og kvelning som følge.

Konsentrasjonen mellom 500 - 700 ppm vil etter få timer gi

svimmelhet, eventuelt avsvimningsanfal1.

Videre har en etter hvert fått mistanke om at langtidsekspo-

neringer for CO kan føre til en overhyppighet av hjerte- og

karsykdommer .
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I forbindelse med reparasjoner på ovnene bør en være oppmerk-

som på at store CO-konsentrasjoner kan forekomme. Kontinu-

erlig overvåkning (målinger) bør foretas i forbindelse med

slike reparasjoner.

strontium (Sr).

strontium er angitt til å ha en lav - moderat giftighet.

Elementært strontium må ikke forveksles med den meget farlige

isotopen strontium 90 som fremkommer ved kjernefysiske spreg-

ninger.

strontium inngår som et sporelement i bensubstansen hos

mennesker.

På grunn av stoffets lave-moderate giftighet, samt relativt

lave (spesielle) anvendelse, er det ikke angitt noen yrkes-

hygienisk grenseverdi for dette stoffet.

Anvendelsen av strontium ved bedriften gir derfor ingen grunn

til yrkeshygieniske bemerkninger.

Cerium (ce).

Cerium er angitt å ha en meget lav giftighet. Ulø~elige

salter som f.eks. oxalatet er ikke giftig selv i store doser.

Cerium blir anvendt i medisinen til forebyggelse av kvalme.

Det er ikke angitt noen yrkeshygienisk grenseverdi for dette

stoffet.

Legeringselementene som anvendes ved bedriften er i så små

konsentrasjoner og de har så lav giftighet, at det overhodet

ikke er forbundet noen fare med disse elementene.
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Asbest.

Asbest er fellesnavnet på endel fiberformede mineraler som

forefinnes gedigent i naturen. Lang ,tids eksponeringen for

as best (lO - 40 år) kan forårsake følgende sykdommer:

1) Asbestose (fi brosedannelse i lungene tilsvarende

silikose) .
2) Luftveiskreft (lungekreft).

3) Bukhinnekreft-lungehinnekreft( mesotheliomas) .

4) Forkalkninger i bukhinnen (pleura-plaques).

Asbesteksponeringer og røyking har vist å gi en betydelig økt

risiko for lungekreft enn asbest alene.

111.2 Yrkeshygieniske grenseverdier.

De yrkeshygieniske grenseverdier som anvendes (Threshold Limit

Values, TLV), antas å være satt så lavt at praktisk talt alle

mennesker uten skade eller ubehag kan arbeide hver dag et

helt liv i en atmosfære hvor den yrkeshygieniske grenseverdien

ikke blir overskredet. Disse grenseverdiene er imidlertid

bare retningslinjer og gir ingen garanti for at særlig dispo-

nerte eller svakelige individer får plager. På den annen side

er det heller ikke sikkert at en vil få verken skader eller

irri tas joner selv om grenseverdien overskrides . De, yrkes-
hygieniske grenseverdiene for kvartsholdig støv fremgår av

vedlegg 4. Det er angitt en lav, TLVL ' og en høy verdi, TLVH.

Hvis støvkonsentrasjonen ligger under den laveste verdien, er

risikoen for silikose ubetydelig. Konsentrasjoner mellom de

to verdier tyder på at en bør sørge for å bedre støvforholdene

innen rimelig tid. Ved støvkonsentrasjoner over TLVH må en

regne med at det kan foreligge en betydelig silikoserisiko ,
og forholdene bør utbedres snarest, i første omgang ved bruk

av støvmasker .

støv fra denne type industri inneholder i tillegg til den

amorfe kvartsen også varierende mengder jern, silisium samt

naturlig forekommende spormetaller , avhengig av hva som pro-

duseres. American Conference of Governmental Industrial
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Hygienists angir ~nseverdien for jern til 3.5 mg jern/m3,

og for silisium 10 mg/m3. Grenseverdiene for amorf kvarts

er foreslått til TLVL= 2 mg/m3 og TLVH = 5 mg/m3.

Da støvsamensetningen i de~~e type industri viser store

variasjoner fra arbeidsplass til arbeidsplass, skulle en

teoretisk måtte sette forskjellige grenseverdier for total-

støvet avhengig av arbeidsplassen. Da dette vil støte på

praktiske vanskeligheter, vil det for de aller fleste arbeids-

plassers vedkommende være naturlig å anvende en felles grense-

verdi . ut fra dette har vi funnet det rimelig å anbefale en

felles grenseverdi på 5 mg/m3 for denne type blandingsstøv ,

forutsatt at konsentrasjonen av krystallinsk kvarts ikke

betinger en lavere verdi.

Den yrkeshygieniske grenseverdien for fosfin er 0.3 ppm.

For arsin er verdien 0.05 ppm. (i ppm = L cm3 gass/m3 luft

eller L del gass/milliontedel luf~).

Den yrkeshygieniske grenseverdien for CO er nå endret til

35 ppm som tilsvarer 5% CO-hemoglobin i blodet for en 8-timers

eksponering på dette nivå.

Den yrkeshygieniske grenseverdien for asbest er 2 fibre/cm3

luft. Imidlertid er dette en verdi satt med hensyn på frem-

kallelse av sykdommen asbestose. Det finnes ingen .dokumenta-

sjon for at eksponeringer under denne verdien gir beskyttelse

mot kreft. Av denne grunn bør en ved behandling av asbest ti~

så lave eksponeringer som mulig uten hensyn til eventuell'

grenseverdi.

Grenseverdien for white spirit er foreslått til lOO ppm.
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iv. TEKNISK-HYGIENISK UNDERSØKELSE.

iv. L Støvmålinger .

Den teknisk-hygieniske undersøkelsen omfattet 6 - 7 timers

personlige prøver av arbeidernes arbeidsatmosfære . Prøvene ble

tatt ved hjelp av bærbare pumper av Casella type med fil ter-

holderne festet til kraven på arbeidstøyet. På denne måten

får en et direkte mål for arbeidernes gjennomsnittlige ekspo-

nering i løpet aven arbeidsdag. For å kartlegge det generelle

ni vået av støv i de respektive lokaler ble stasjonære pumper

av type Edwards plassert på de viktigste stedene. Da det er

li te sannsynlig at den personlige eksponeringen varierer nevne-

verdig med de respektive skift, ble det besluttet at målingene

skulle utføres på formiddagsskiftet .

Den personlige eksponeringen ble målt på følgende arbeids-

plasser:

l. En person ved veiestasjon - pakking av Si.

2. En reparatør - veiestasjon - slagrist.

3. En vaktmann - transport - silotopp - mix.

4. To rengjørere ovn 22.

5. En stakebilkjører ovn 22.

6. En ovnsreparatør - kontrollør ovn 22.

7. En tapper ovn 22.

8. En person på slagrist.

9. En chargerer - tapper - staker ovn 21.

io. En materialkjører for Søderbergovnen.

11. En elektrodemontør for ovn l, 21, 22.

l2. En stamper ovn 2 og 4.

13. En mantelsveiser.

14. En øsespetter.

15. En chargekjører - staker ovn 2 og 4.

16. En tapper ovn 2 og 4.

17. En person i silograva.

18. To håndknusere MgFeSi-pakkeri.

19. En person i superseedpakkeri.
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Målingene med stasjonære pumper ble foretatt på følgende

steder:

l. I pakkeri-knuseri for Si.

2. I superseedpakkeri.

3. På mantelplan ovn 2 og 4.

4. På tappeplan ovn 2l.

5. På tappeplan ovn 2 og 4. (Materialbane) .
6. På topp av dagsilo ovn 2, 3 og 4.

7. I gamle silograv .

8. I mixeavdelingen (mixen ~

IV.2 Gassmålinger:

Ved samtlige gassmålinger ble det benyttet Drägerrør for de

respektive gassene. Værtypen i undersøkelsesperioden (kaldt,

tørt vær) forårsaket meget li ten fosfin/arsin utvikling.
Fosfin kunne luktes ved enkelte arbeidsoperasjoner. Sporadiske

målinger (se tabelllI) viste samtlige ~ O, L ppm fosfin.

Fosfin og arsin identifiseres ved samme reaksjon i Drägerrørene.

Da målingene ikke viste vesentlig utslag for fosfin, ble det

ikke foretatt arsinmålinger.

Imidlertid har målinger ved tilsvarende verk vist at en ved

fuktige værtyper (med lekkasjer) kan få betydelige ~engder

fosfin/arsin utviklet. Av denne grunn børen alltid sørge for

minst mulig fukt-tilgang på produktene.

Det ble likeledes foretatt endel målinger av CO, i ovnshusene.

Resultatene fremgår av tabell 12. Generelt i ovnshallatmos-

færen ble det påvist 3 - 10 ppm CO. Dette tyder på at for-

brenningen er fullstendig og at det er få lekkasjer. Det

generelle nivået av CO består av bidrag fra ovner, trucker og

lignende. Imidlertid er det også bidrag fra andre kilder.

Det ble funnet hauger med glødende treflis i enden av ovnshallen

(gamle avd.). Like over dette området ble det påvist loo ppm CO

På materialbanen ble det påvist 60 ppm like over silolukene.

I nærheten av vognen bl e det påvist 8 - lO ppm CO.

'$ ~
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Dette bidrar til den generelle forurensningen i ovnshallen.

Det kan likeledes nevnes at sprut under tappingen hadde satt

fyr i treverket under charge gulv ved ovn 2 - 3. Dette ble
ikke slukket før verneleder kom tilstede. Slike ulmebranner

bør slukkes straks de oppdages.

IV.3 Temperaturmålinger .

Måling av strålevarmen fra ovnene ble foretatt med et wet-globe-

termometer (WGT) på følgende steder:

1. På tappedørk ovn 22, 21, 2 og 4.
2. På chargeplan ovn 21, 2, 3 og 4.
3~ i stakebil ovn 22, 21, 2, 3 og 4.
4. utenfor kontrollrom ovn 21, 2, 3 og 4.

Dette termometeret muliggjør en samtidig indikering av luftens

temperatur, trekk, fuktighet og termisk bestråling. Det kan

til en viss grad samenlignes med den menneskelige responsen på

disse faktorene. Instrumentet består aven hul kopperkule som

er svartmal t og dekket med svart tøy. Tøyet fuktes kontinuerlig

av vann fra et overliggende reservoar.

Høy temperatur - strålevarme på arbeidsplassen vil øke arbei-

dernes ubehag. Tungt arbeid i varme omgivelser kan forårsake

virkninger som uttørking, kramper, utmatting og kollaps. For

å unngå virkninger av denne karakter har ACGIH (American Con-

ference of Governmental Industrial Hygienists) satt opp normer

for slike varmeeksponeringer. Disse verdiene er vanligvis an-

gi tt som WBGT (wet-bulb-globe-temperature) og har følgende rela-

sjon til WGT-målingene foretatt i dette tilfellet:

WGT = 0.958 · WBGT ~ 3.2.

I tabell 15 er ACGIHI s verdier omregnet til ìvGT ifølge ovenståenc

formel.
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V. ANALYSERESULTATER.

Totalstøvinnholdet i prøvene ble bestemt gravimetrisk. Noen

videre kjemisk elementanalyse ble ikke utført da tidligere

erfaringer har vist at det bare finnes spor av giftige tung-

metaller i denne type støv. Likeledes har tidligere analyser

vist at jerninnholdet i støvet er relativt lavt (ved produksjon

av ferrosilisium), og at først ved totalstøvkonsentrasjoner over

50 mg/m3 vil grenseverdien for jern overskrides. Jerninnholdet

vil av denne grunn være av li ten betydning ved vurdering aven
eventuell helsefare.

Resul tatene fremgår av tabellene L - 6. I tabellene er enkel t-

verdiene for mgtotalstøv/m3, middelverdier for den generelle

atmosfære og for hver enkelt arbeiders eksponering angitt.

For alle målingene er 95% konfidensgrenser for middelverdiene
beregnet (dvs. 95% sannsynlighet for at den virkelig (sanne)

middelverdi ligger innenfor disse grensene).

I mange tilfeller er spredningen i resultatene stor. Dette

medfører vide konfidensgrenser. I disse tilfellene gir konfi-

densgrensene li ten informasjon, og "Range" (laveste og høyeste
verdi) bør isteden anvendes. Ved beregning av middelverdi og

konfidensgIenser er det benyttet log-normal fordeling basert

på tidligere erfaringer. Analyseresul tatene er fremstilt grafis

i figur L og 2.

Innholdet av amorf og krystallinsk kvarts er analysert i de

prøvene hvor det er antatt at disse stoffene ville forefinnes.

Prøvene fra samme person (arbeidsplass) er slått samen før

analyse. Glødetap, finstøvandel og innholdet av kvarts er der-
for en gjennomsnittsverdi fordel t over prøveperioden.

Kvartsinnholdet er dels bestemt ved infrarødspektrofotometri,

dels ved røntgendiffraksjon.
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VI. VURDERING AV DE ENKELTE ARBEIDSPLASSER.

VI. L Personlig eksponering.

Den høyeste personlige eksponeringen var på 55,2 mg/m3. Det
er spesielt arbeidsoperasjonene reparasjon (veiestasjon -

knusekontroll) , slagrist, charger er - tapper - staker ovn 2l,

mantelsveising, øsespetter, chargering - tapping - staking

ovn 2 og 4, arbeidet i silograv og håndknusing og rengjøring

ovn 22 som viser de høyeste personlige enkelteksponeringer .
Den anbefalte grenseverdien er i disse tilfellene betraktelig

overskredet, og personlig verneutstyr bør benyttes ved støv-

fremkallende arbeidsoperasjoner , spesielt i forbindelse med

kvartsholdig støv. Ingen av de kartlagte støveksponeringer

kan betegnes som akseptabJa men stakebilkjører og ovnsreparatør-

kontroll ovn 22, samt elektrodemontør for "prebaked" ovner og

stamper ovn 2 og 4, viser de laveste eksponeringer.

Vaktmann på transport - silotopp og rengjører ovn 22 viser

også lave støveksponeringer, men i disse tilfellene må en for-

vente et relativt høyt kvartsinnhold som betinger en lavere

grens everdi (s e bil ag 4).

Resultatene viser ellers at forholdene varierer sterkt avhengig

av ovns gang , værforhold, tapping, staking, og ikke minst de

enkelte arbeidsoperasjoner.

VI.2 Generell atmosfære.

Forholdene i de øvre etasjene i den eldre avdelingen er

spesielt ufordelaktige på grunn av ovnskonstruksjonen. Målingen

av den generelle atmosfæren på materialbane ovn 2, 3 og 4, samt

mantelplan ovn 3, viser uakseptable verdier. Støvmaske må anvenà

ved arbeidet på disse plan. Forholdene i Si-pakkeri (v/knuser)

er heller ikke tilfredsstillende. Likeledes viser målingene

på tappeplan ovn 2 og 3 at den generelle støvkonsentrasjonen

i ovnshallen på gulvplan er for høy. Målingene foretatt i

superseedpakkeri viser akseptable verdier. Forholdene på gulv-

plan ved ovn 21 er tilfredsstillende, men imidlertid skal det

små personlige eksponeringer til før den anbefalte grenseverdien
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overskrides . I gamle silograv og mixen er kvartsinnholdet

i støvet høyt. Dette betinger lave grenseverdier og forholdene

må karakteriseres som uakseptable.

~

VI.3 Kvartseksponering.

Analysene som er foretatt viser varierende mengder amorf kvarts.

For de aktuelle arbeidsplasser varierer innholdet fra 26 - 64 %.

Usikkerheten i analysen av amorf kvarts er estimert til! 5 %.

Analysene viser videre at innholdet av krystallinsk kvarts

er betydelig på enkel te arbeidsplasser. For vurdering av
resultatene se bilag 4.

Personlige målinger: Totalstøv støv (5~m mg støvmg/m3 % (5lJm/m3 o:-Si02 TLV TL% L
l. Vaktmann-transp.

si lotopp 6.5 25.0 1.6 29.6 0-.7 1.

2. Ovnsrep.kontroll
ovn 22 5.6 31. O 1.7 6.5 2.2 5.

3. øsespetter 37.2 33.4 12.4 1. O 4.2 10

4. Silograva ( \1/ erner ) 14.7 34.3 5.0 49.6 0.5 l
5. Rengjører Ovn 22 15.3 32.4 5.0 13.2 1.4 3

Høgro.

stasjonære målinger:

6. Gamle silograv 8.1 39.3 3.2 58.8 0.4 L

7. lJixen 2.0 65.6 1.3 29.4 0.7 L

"

Målingene viser at det på samtlige personlige prøvesteder fore-

ligger en viss silikoserisiko . Innstallasjon av f jernover-

våkingsanlegg for transport til siloer var allerede foretatt

og under innjøring. Ved arbeide i silograva og mixen må

støVfaske anvendes kontinuerlig inntil forholdene er utbedret.

En bør tilstrebe et bedre renhold i disse avdelingene. En

høyere fuktighetsgrad på kvartsen under transport burde kunne

oppnås.
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Automatisering og fjernovervåking bør vurderes også i disse

avdelingene.

De stasjonære målingene i silograva og mixen viser likeledes

høyt kvartsinnhold i støvet. Spesielt i silograva er det

generelle støvnivået (kvartsinnholdet) høyt. En bør gjøre
samtlige som arbeider i disse avdelingene oppmerksom på at

det foreligger en silikoserisiko , og at bruk av personlig

verneutstyr inntil videre er påkrevet.

VI.4 Gass eksponer inger.

Resul tatene fra gassmålingene fremgår av tabell 11 og 12.

Som tidligere nevnt vil en få fosfin/ arsin utvikling ved

fukt-tilgang på produktene, spesielt i forbindelse med pro-

duksjon av ferrosilisium. På grunn av den tørre værtypen, samt

generelt li ten fukt-tilgang ble det ved samtlige målinger påvist

(O, L ppm fosfin.

"-1~;"i.":::.~i~,.,

~lenerelle CO-eksponeringen i ovnshallen er likeledes lav.
Ingen av målingene i den generelle atmosfæren overskred 10 ppm.

Ved spesielle punktkilder (glødende treflis, like over siloluke)

ble det påvist henholdsvis 100 og 60 ppm CO.

Det ble ikke påvist CO-gass ved dekkgass-sveising av ringer i

malerverksted. Likeledes b~ det påvist små konsentrasjoner

av white spirit ved lakkering av fat. Resultatene fremgår

, av tabell 13.

-/)j
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VI.5 Temperaturforhold.

Strålevarmen fra de åpne ovnene, samt det smeltede metallet

er de største strålekildene. Imidlertid synes kontrollrom og

stakebiler å være godt avskjermet mot strålevarmen. Resul tat-
ene fremgår av tabell 14, bilag 4. ACGIH' s normer for varme-

eksponeringer er angitt i tabell 15, bilag 2.

Resul tatene fra målingene på chargeplan er spesielt avhengig av
chargering - tildekning av ovnene. Tilsvarende forhold gjør
seg gjeldende på tappeplan avhengig av tapperutineI' etc.

Arbeidsoperasjonene de fleste steder er av relativ kort varig-
het. Imidlertid viser målingene at strålevarmen ofte er bety-

delig på tappedørk ovn 22 og på chargeplan ovn 21.

Montering av skjørt på ovn 21 bør vurderes. Likeledes bør

oppholdene på tappedørk ovn 22 gjøres kortest muli g ( eventuelt
ved rotasjon).

Bedre skjermingsmuligheter på denne arbeidsplassen gis

priori tet.

vi.6 Asbestmålinger .

Det ble foretatt målinger

ved dreiing og saging av

og lagerbu.

av asbestkonsentrasjonen i luften

asbestplater i henholdsvis verksted

Resultatene fremgår av tabell 16.

Målingene viser at asbestkonsentrasjonen i luften blir meget

høy ved saging . Selv om operatøren anvender støvmaske må

arbeidsoperasjonen sies å være li te tilfredsstillende. Asbest-

støv spres i hele lagerbua og 5 minutter etter arbeidsoperasjone

ble det påvist l.3 fibre/cm3 i andre enden av bua. Dette støvet

blir liggende på materialer og vil frigis ved arbeide - henting

av materialer i bua.
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Arbeidsoperasjonen foreslås lagt til eget avlukke med nitide

rengjøringsrutiner etter arbeidet.

Dreiing av asbestplater gir også betydelige asbestmengder i

luften. Målingene med og uten avsug viser at punktavsuget har

li ten eller ingen effekt. Likeledes viser måling l.5 - 2 meter

fra operatør at spredningen av støvet også er betydelig . Selv

om operatøren anvender støVfaske og arbeidsoperasjonen foregår

relativt sjelden, vil spredningen medføre en eksponering for

andre som arbeider i lokalet. Spredningen vil også kunne fore-
går via lagerluke like ved dreiebenken. Ved avsluttet arbeide

tar operatøren av støVIasken og vil da eksponeres av det gene-

relle nivået som er opparbeidet under operasjonen. Det kan

nevnes at det to dager etter operasjonen ikke var rengjort på

og rundt dreiebenken.

Også denne arbeidsoperasjonen bør legges til eget avlukke

( eventuelt overlates spesial verksteder) med rengjøringsrutiner .

Operatøren må anvende støVIaske under hele arbeidsoperasjonen.

Masken må ikke tas av før avlukket er forlatt. Eget arbeids-

tøy for denne operasjonen bør forefinnes (skiftes før og etter

arbeid) .

Det ble ikke foretatt målinger under klipping og bearbeiding

av asbestduk, men det antas å foreligge en viss eksponering

under dette arbeidet, dog i langt mindre grad enn ved de to

forannevnte operas joner.
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VI I . SAMNDRAG.

Resultatene fra støvmålingene viser at støveksponeringen ikke

er tilfredsstillende på de fleste aroeidsplasser. Det er

påvist en viss siliko~erisiko i forbindelse med arbeide i silo-

grava, mixeavdeling, vaktmann - transport - silotopp, ren-

gjøring ovn 22,

En er klar over at det produksjonsteknisk og ventilatorisk

er vanskelig å redusere støvforholdene til et akseptabelt nivå.

Imidlertid bør arbeidet med å redusere støveksponeringen, spe-

siel t der det foreliggerkvartsholdig støv , prioriteres.
Automatisering og fjernovervåking bør overveies. Inntil videre

må støVIaske anvendes.

støveksponeringen i forbindelse med chargering, staking og

tapping på ovn 21 burde kunne bedres betraktelig ved installasjor

av skjørt, henholdsvis utbedring av tapperøkavsug. Dette vil

også minske bidragene til den generelle hallatmosfæren.

støveksponeringen i forbindelse med mantelsveising , chargering ,
staking og tapping på ovn 2, 3 og 4 blir ofte betydelig. For

å senke eksponeringen i denne avdelingen til et akseptabelt

nivå, må det foretas omfattende ombygninger sett på lengre sikt.

På kortere sikt bør renholdsrutiner , som for ovn 22, også inn-

føres i denne avdelingen.

støveksponeringen i forbindelse med knusing (slagrist, hånd-

knusing) bør også reduseres. Stor slagrist ved ovn 22 bør

plasseres et annet egnet sted. Denne arbeidsoperasjonen bidrar

sterkt til den generelle støv- og støyeksponeringen i dette

området.

øsespetting bør legges til eget avlukke med punktavsug eller med

installert .spetterigg.

~,

Det ble ikke påvist gass eksponeringer av betydning i måleperioder

En bør imidlertid være oppmerksom på at det utvikles fosfin/ arsir

ved Îukttilgang spesielt på FeSi-produkter. Likeledes bør det

føres kontinuerlig overvåking (målinger) av karbonmonoksyd-
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konsentrasjonen ved ovnsreparasjoner . Bruk av gassmaske for

CO, hep~oldsvis trykkluftmaske , bør vurderes.

Bearbeiding av asbest bør ikke utføres i verkstedet. Disse

operasjonene bør legges til eget avlukke og forholdsregler

tas som beskrevet tidligere. Inntil videre bør støvmaske

anvendes ved arbeidsoperasjoner som bearbeiding og klipping

av asbestduk, asbestisolasjon, samt under riving av isolasjon.

Oljebrennere og ovn for mykning av Søderbergmasse bør bygges

inn i eget avlukke med avsug eller flyttes til egnede lokaler."-

Stamping av øser bør legges til tilsvarende lokaliteter.

Som et ledd i oppfølgingen av de miljøforbedrende til tak som

har vært og som vil bli iverksatt, bør bedriften innføre rutiner

for teknisk-hygienisk kontroll. Dette kan gjøres ved personlige

målinger, samt prøver av den generelle atmosfæren. Diss!ê data

vil gi et verdifullt samenligninsgrunnlag ved fremtidige pro-

duksjonstekniske og ventilatoriske forandringer.
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B. MEDISINSK RAPPORT.

I. YRESMEDISINSKE UNDERSØKELSER.

Den yrkesmedisinske undersøkelse ble lagt opp med hensikt å

kartlegge mulig helsemessig skadevirkning av støvpåvirkningen

på luftveiene.

Undersøkelsen omfattet en støveksponert gruppe på 26 arbeids-

takere med gjennomsnittsalder på 53 år (30 - 66) med en gjen-

nomsni tts-ansettelsestid på 24 år (3 - 46). De fleste yrkes-

grupper som en etter befaring anså for å være støveksponerte

var representert i utvalget. Dessuten ble det undersøkt en

kontrollgruppe av ikke støveksponerte ansatte i bedriften (fra

forskjellig teknisk og anet personale). Denne gruppe bestod

av 13 mann med gjennomsnittsalder 39 år (23 - 64) med gjennom-

sni tts-ansettelsestid ca. Il år (i - 32).

Gruppene ble undersøkt ved hjelp av følgende metoder:

1.1 Helseintervju.

Gruppene ble intervjuet ved hjelp av spørreskjema med stan-

dardiserte spørsmål. Intervjuet ble fo~tt individuelt i

forbindelse med den øvrige undersøkelse. Spørreskjemaene

hadde til hensikt å kartlegge de ansattes egen (subjektive)

oppfatning av hvordan de ble påvirket av forskjellige arbeids-

miljøfaktorer . De ble også spurt om røkevaner , om de i løpet

av dagen hadde hatt symptomer fra luftveiene og om tidligere

luftveissykdom.

1.2 Legeundersøkelse av luftveiene.

Det ble gjort inspeksjon av nese-svelg og stetoskopi av

lungene. Hensikten med dette var bare å få en grov oversikt
over støvpåvirkningen på de øvre luftvei er hos de støvekspo-
nerte i forhold til de ikke eksponerte.
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1.3 LungeÎunksjonsundersøkelsen.

Det ble gjort en lungefunksjonsundersøkelse ved hver konsul-

tasjon. En tok ikke hensyn til tidspunkt på dagen da en

forutsatte jevn arbeidsmiljøpåvirkning hele arbeidstiden.

Undersøkelsene ble gjort ved hjelp av Peak Flow Meter og

Vi tallograph.

Følgende verdier ble registrert:

l. Peak Expiratory Flow FEF

2. Forcert Vi talkapasi tet FVC

3. Forcert Vitalkapasitet i L sek. FEV1,0

4. Normalverdier for FVC og FEV1,0 ble beregnet

etter nomogram og de påviste verdier av FVc og FEV1,0

ble beregnet i % av normal verdiene. FEV 1, O ble også

beregnet i % av FVc.

En totalvurdering av de påviste verdier kan gi opplysning om

evt. påvirkning på lungene av lungeirriterende stoffer på for-

skjellig vis.

Til påvisning av patologiske verdier ble lagt til grunn normal-

verdier angitt fra lungeavd. , Gøteborg Uni versi tet.

1.4 Rtg. thorax.

Det var meningen å røntgenundersøke lungene hos et utvalg

(etter hoved u. s.), ca. 20 ansatte. Dette måtte foregå ved

røntgenavdelingen, Innherrad sykehus, Levanger, som også var

villig til å påta seg dette.

På grunn av tekniske vanskeligheter(transport etc.) måtte

imidlertid denne viktige undersøkelsen utgå inntil videre.

Når bedriften får bedriftslege til høsten, vil en forsøke om

bedriftens eget røntgenanlegg kan gi bilder som er brukbare

til dette formål (silikose-asbestoseundersøkelse.
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IL. RESULTATER.

IL. L De ansattes oppfatning av arbeidsmiljøproblemene.

Av tabellene fremgår antall i hver gruppe som i noen grad (x)

eller i betydelig grad (xx) føl te seg sjenert av de forskjelligE

arbeidsmiljøfaktorer .

a) Eksponert gruppe:

Arbeidsmiljøpro blem: Antall (total t 26)

7 x
19 xx

13 x
13 xx

10 x
4 xx

6 x
17 xx

10 x
12 xx

støv

Gass/røk

Klima (varme, trekk, kulde)

støy

Vibrasjon

Det fremgår at alle oppfattet støv, gass/røk ',' som et problem.

En god del av denne gruppe var også sjenert av klimaforholdene,

støy og vibrasjon.

Ikontrollgruppen (13) var ingen i noen særlig grad sjenert
av de ovennevnte arbeidsmiljøfaktorer .

11.2 Røkevaner .

Det er velkjent at tobakksrøking øker risikoen for diverse

lungesykdommer, bl.a. kronisk obstruktiv lungesykdom (bronkitt).

Det er derfor viktig å være oppmerksom på røkevanene når
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arbeidsmiljøfaktorer som kan fremkalle lungesykdommer ,

vurderes.

Eksponert gruppe:

Ikke røker, aldri røkt 6
Tidligere røkt, sluttet 5
Røker O - 9 sigaretter daglig 4
Røker 10 - 20 Il Il 5
Røker over 20" " 6

26

Kontrollgruppen:

Ikke røker, aldri røkt

Tidligere røkt, sluttet

O - 9 sigaretter daglig10 - 20" "
5

l
3

3

l
13

Over 20 " "

Det synes å være noen flere storrøkere i den støveksponerte

gruppe.

Il. 3 Subjektive plager, luftveissymptomer i løpet

av arbeidsdagen.

støveksponert gruppe:

Lett grad

Betydelig grad

Ingen symptomer

9

3

14

Kontrollgruppe :

Lett grad

Betydelig grad

Ingen symptomer

l
O

12
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Vi ser at i den eksponerte gruppe hadde 12 arbeidstakere

luftveissymptomer ( irritasjon, hoste, tungpust) i lett eller

betydelig grad (etter deres egen oppfatning). Dette utgjør

46 % av denne gruppe, mens i kontrollgruppen anga bare L av

13 luftveissymptomer .

11.4 Tidligere luftveissykdom.

Eksponert gruppe:

Bronki tt

Annen sykdom

10 stk.
6 stk.

Kontrollgruppe :

Bronki tt 2 stk.

11.5 Legeundersøkelse.

Denne undersøkelse var bare ment å gi et grovt klinisk bilde

av støvbelastningen på de øvre luftvei er .

Hos samtlige i den eksponerte gruppe så man støvbelegg på

slimhinnene i nesen og helt bak i svelget.

Dette forekom ikke hos noen ikontrollgruppen.

Hos 14 i den eksponerte gruppe viste slimhinnene tegn på

betennelse, mens dette forekom hos L av kontrollgruppen.

11.6 Lungefunksjonsundersøkelse.

6 personer i den støveksponerte gruppe ble etter disse

prøver vurdert til å ha en sikker nedsatt lungefunksjon.
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Personkode PEF FEV 1 , O FEV 1 , O i FVC FVC i FEV 1 , O i

% av FVC % av normal % av norma

l. 150 1,1 33 % 3,3 89 % 41 %

2. 320 2, L 60 % 3,5 92 % 72 %

3. 580 3,2 65 % 4,9 100 % 82 %

4. 450 2,5 63 % 4,0 99 % 81 %

5. 530 3,0 69 % 4,3 98 % 88 %

6. 450 2,5 73 % 3,4 74 % 74 %

Alle disse hadde forholdsvis lang ansettelsestid, henholdsvis

10 - 34 - 35 - 35 - 46 og 46 år, gjennomsnittlig 34 år.

Samtlige hadde i perioder lungesymptomer i lett eller be-

tydelig grad, i form av hoste, tungpust, oppspytt.

Disse seks hadde følgende røkevaner:

2 røkte mer enn 20 sigaretter daglig.

2 røkte mellom 10-20 sigaretter daglig.

2 var ikke røkere, aldri røkt.

~amtlige hadde tidligere hatt enten bronkitt-astma eller

annen lungesykdom (pleuritt, TBC, lungebetennelse).

,4j
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111. YRESMEDISINSK VURDERING.

111.1 Støvpåvirkning, subjektive luftveisplager.

Av støvmålingsresultatene fremgår at totalstøvbelastningen

de fleste prøvetakningssteder var for høy. Enkel te steder er
innholdet av a-kvarts meget høyt, det same er asbestfi ber-
antallet.

Man må ko~~ludere med at totalstøvmengden gir eksponering som

for en stor del av arbeidstakerne ligger på et for høyt nivå,

det kan av den grunn antas at det foreligger en reell helse-

risiko for subjektive lungeplager, med utvikling av mer varige

skader - kronisk bronkitt.

a-kvartsinnoldet på enkelte arbeidssteder (se støvskjema) ,

ligger også på et nivå som innebærer fare for silicoseutvikling.

Asbestfibermengden ligger også altfor høyt, og er en risiko for

utvikling av asbestose, evt. asbestbetinget kreft, hvis ikke

fore byggende tiltak iverksettes på de respektive arbeidssteder.

111.2 Lungefunn.

Når det gjelder lunge funnene ved lungefunksjonsundersøkelsen,
vil en se at alle 6 med nedsatt funksjon, tidligere har hatt

lungesykdom eller disposisjon for dette (4 røkere)., Den lange

ansettelsestiden og den målte høye støvbelas tningen gir like-

vel grunn til å anta at støvbelastningen i betydelig grad har

medvirket til å utvikle lungeskaden hos disse personer.

Uansett vurderingen av årsakssammenheng, må det legges stor

vekt på de foretatte støvmålinger som viser en for stor støv-

belastning.

Prinsipielt skal personer med kronisk lungesykdom ikke ansettes

eller arbeide på arbeidsplasser med en viss støveksponering.

Dette bør bedriften være oppmerksom på, slik at en medisinsk

undersøkelse bl. a. ved hjelp av lungefunksjonsundersøkelser

og kartlegging av røkevaner og tidligere lungesylç:dom utføres



~j

30.

hos alle nyansatte.

Videre bør lungefunksjonsundersøkelse og røntgenundersøkelse

av lungene bli et rutinemessig ledd i bedriftens periodiske

helsekontroller av de ansatte.

Når det gjelder de personer med allerede nedsatt lungefunsjon,

bør disse eksponeres for minst mulig støv.
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c . KONKLUSJON.

De målingene som er foretatt viser at støvbelastningen på

en rekke arbeidsplasser må karakteriseres som uakseptable.

Det er likeledes påvist en reell silikoserisiko på endel

arbeidsplasser.

Arbeide med å senke støveksponeringen på disse arbeidsplassene

bør gis høy priori tet. Inntil videre bør personlig verne-

utstyr (støv~aske) anvendes. En er klar over at det ofte

kan være meget ubehagelig å anvende støvmaske under de rådende

temperaturforhold. Imidlertid vil kortvarig bruk av maske ved

de høyeste støvbelastningene senke den gjennomsnittlige belast-
ningen betydelig.

Bearbeiding og håndtering av asbest bør legges til eget avlukke.

Arbeide med å fjerne forurensningskilder som oljebrennere, ovn

for mykning av Søderbergmasse, samt øsestamping, bør også gis

høy priori tet.

Videre viser undersøkelsene at de fleste ansatte subjekti vt
sett anser miljøbelastningene som betydelige, og at det fore-

kommer en overhyppighet av subjektive luftveissymptomer hos

denne gruppen sett i relasjon til kontrollgruppen. Det ble på-

vist en sikker nedsatt lunge fun s jon hos seks av personene i den
støveksponerte gruppen, og en kan ikke se bort fra at støvbe-

lastningen har medvirket til å utvikle lungeskaden hos disse

personene.

De medisinske undersøkelsene / funnene bør foranledige en

røntgenundersøkelse av de ansatte.
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D. BILAG.

l. Li tteraturliste

2. Tabell L - 16

3. Figur 1 - 3

4. Grunverdier for kvartsholdig støv.

5. Eksempel på normal og

patologisk lungefunksjon.
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TABELL 11.

Fosfinmålinger.

l. Over knus er MgFeSi-pakkeri ~ 0.1
2. Slagrist superseedpakkeri "

3. Pakking av superseed "

4. Âpning av Sr-tømmer "

5. Tømming av MgFeSi fra øse "

6. Mixing av Sr "

7. Tømming av superseed Il

8. Gul vplan ved slaggraking i øser "

ppm

".

TABELL l2.

Karbonmonoks ydmålinger.

l. Chargeplan ovn 2

2. Mantelplan " 4

3. Materialbane
4. Mantelplan ti 2
5. På topp " 21
6 ti" "4.

7. Ved dekkgass-sveising av ringer

8. Ovns hall - gulv

9. Over siloluke materialbane

10. Ved vogn Il
11. Over glødende treflishaug

3 ppm

10 "

5 "

5 Il

5 "

8 ti

O Il

3 "

60 Il

9 Il

100 Il

-):,
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TABELL 13.

Måling av white spirit-konsentrasjonen
ved lakkering av fat.

l. Ved lakk. maskin 17 ppm

2. Il " " 16 Il

3. Il " " 23 "

4. " Il " 22 "

TABELL 14.

Temperaturmålinger .

Chargeplan v/kabin.

ovn 21 45 °c
" 2 33 Il
" 3 17 ti
" 3 21 "
" 4 18 "
Il 4 32 Il

Tappeplan " 22 44 Il
IJ 21 26 Il
11 4 (under tapp.) 28 ti

Stakebil " 22 13 "
" 21 14 It
" 2 og 3 17 "
ti 21 22 "
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TABELL 15.

ACGIH' s normer for varme eksponeringer (oC) .

Arbeidsbelastning

Lett Moderat Tungt

Kontinuerlig arbeide 25.5 22.4 20.8

75 % arbeide 25 % hvile 26.i 23.6 21.6

50 % " 50 % Il 26.9 25.0 23.5

25 % Il 75 % Il 27.7 26.6 25.5

T ABELL16.

Asbestmålinger .

l. Dreiing uten avsug 6,5 fibre/cm3
2. u med u 6.5 -"-
3. u Il Il 2 m fra operatør 5.4 -"-
4. Saging (uten vifte) 40.9 _u_

5. 5 min. etter saging i andre
enden av lager bua 1.3 -"-



~~
H
(,~
:ü

~
..

, ~-i!¡ :.
I t:rt::-.""
:l_j,J
iO
1:2
, t:
IH
IQ
W,j
i
! 3'~~o
l t-
IHlZ
iQ
lonl~
L

I l'1
n...
i l

I '"
i;¡l~l~
H:r
ì ::

IH
I..
l
iO
l -c
I :z
I

l ..
I.
I
IN
j ..
¡..
L

io
.a
tl!\
iN
!-

Bilag 3.

,;o tT,,:1 ~
.. Ul:~ ~--

O
NO

'..0
:2
':;.. .~

!
i I "' ;;

f..

I
'2

I
Si-pakkeri ~ ,

i REPARATØR-KNUSER I -p AKKERI
i ~í JO.. 7
I ~ ('
i

I

I

VAKT~TRANSPORT ~S ILOTO?F

I

RENGJØRER OVN 22
I

I

i STAKEBILKJØRER OVN 22
.

i

i
OVNSREP . -KONTROLL OVN 22

i

I - l1APPER OVN 22
i

I

- . 42 TstAGRIST
. ,

i CHARG ERER=T APPER-ST AKER OVN 21

I

. "" 34.2, i

I MA TER IALKJØ RER -SØDERBERG
I

I

I . ELEKTRODEMONTØR OVN 1, 21, 22
I

~

~

);:.
L:tt.-
-I. -~ji.
;prt-
l-r--"

~; "":Q r-.~)v. (



j 'li tr
i ;:
i 01
10
i :zit-lri
IQ
¡ ¡:
¡'$i :i.
ì i:,H
1:2
iQ
i tri::
i
i tJ
IH
I c:
I tr
i :;
I Vîi~
I
i ;i
ie:
i t:
i tr
i t:'H
1:2
iO
i tr
i :;.

i-
H
~'~
c:...A

~
O NO

3: trçi Ã
~, Uì
.: .0\.OZ

tz::
H
'2

:;

N
~

.. ,
I ,. ~

I. -l STANIPEH OVN 2 Ocr 4 ..

, i

I

I I MAN'TEL/SVEISER
I

' i /0 ~I l' -'1~)
I '¡)SESPETTER
i ~ I 3.7;$

I ~ S
7/

I

.
CHARG EKJØRER-ST AKER 0'1

.
. i

I

TAPPER OVN 2 o;: 4o
.

i

T i
SILOGRAV A

i
i -.

l

I

HÄNDKNUSER
.

i

I

L HÄNDKNUSER
.

I

i

I

i PAKKER SUPERS EEDP AKKER I

I.. RENGJØRER OVN 22
I

;i2
to
M~

.. If ~t-;-
8
l-i~

2 107. (,
I

N 2 og 4



H/)
P-3
¡ ;:

l Uì
lY
iOIZl~
I ::
¡ tx
,
i :s
I :x.
i t"
IHIZ
I ()
i tx
i ::
i
t:H..
tJ::
ui
tr
;i
-o
Otr
t"H

l:ZiQ
l t4i ::.

"'
H
C)

::
\.
~

..
r , , "

1'- i .3i-?AKKERI
I

MATERIALBANE OVN 2, J,
I L-
I

' i

I

I SUPERSEEDPAKKERI.

I

i

J . TAPPEPLAN OVN ') ':.( , ",'.
i

I

i . TAPPEPLAN OVN 21
i .

I

I

SILOGRAV A

I

i

.
f OOIXEN.

I

I )6.7-124.7 " l Ii Konf.
grenser

~Z
to
C:
'";i
t"
1-

1-
t"..

~

t-r.$ ~
c. ¡.,l...'" '.);., O'..2

l'X::riz
't ~

4

,43.7

64.4



a

ü

Bilag 4.

Vrkeshygieniske grerlseverdier(TlV) for kvartsholdig støv

Fri,. krystallinsk Si02 -( 5 )lm. mg/mJ

TLVL TLVH

() - kvart s 0.2 0,1

Kristobali tt) 0.1 U
Tridvmi tt

et - kvartsholdig blandingsstØv , mg/mJ

TLVL TLVH
, .

TotalstØv 90 .lõ+ 0+6

Begrenset til 10 15

Støv -c 5pm
25 05

õ+ õ+
Bee:renset til 5 .-
Respirabel t f!øv .. 45

0+5 õ+
Begrenset til 3.5 5 .

For kristobali tt og trldymi tt erstattes
Q med 2.Q. Q = vekt-% kvarts L støvet.

ror støvkonsentrasjoner under TL V L er forholdene

til fredss ti Ilende. Ved konsentras j aner mellom TL V L

og TLVH bør forholdene bedres innen en rimelig tid,

f. eks 1 til 2 år. Støvkonsentrasjoner over TLV H med-

fører sannsynligvis betydelig silikoserisiko og for-
holdene bør bedres snarest. Støvmaske må brukes til

støvkonsen tras j anen er ti i freds s ti llende.

--,
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Bilag 5.

Normal lungefunksjon

5

4

3
Patologisk lungefunksjon

2

1

1 2 3 4

FIGUR 4. Eksempel på normal og patologisk lungefunksjon.
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