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FORORD

Undersgkelsen er utfgrt i nert samarbeid med
partene 1 de tre verkene. Vi vil rette en takk
£il alle personer ved verkene som har bidratt
til opplegg og gjennomfgring av undersgkelsen.

En spesiell takk rettes til Fysisk institutt,
Universitetet i Oslo og avd.ing Erik Sgrbreden
for bistand ved analyser av fivperformige partikler.

Kontorassistent Elin Stene Bekkavik, Arbeidstilsynets

10. distrikt takkes ogsd for stor £&1modighet
og hjelpsomhet ved maskinskriving av manuskriptet.
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1. INNLEDNING

1.1 ARBEIDSMILJQET I SiC-INDUSTRIEN - EKSPONERINGSFORHOLD

Silisiumkarbid (SiC) produseres i &pne motstandsovner

ved hjelp av renest mulig kvarts, petrolkoks og el-energi.

Fgr ovnene chargeres blir chargen blandet i et eget
blanderi der rastoffer i tillegg til kvarts og petrolkoks
ogs& er ureagert masse fra ovnene. I ovnen dannes
silisiumkarbid og karbonmonoksyd (CO). N&r ovnene er
ferdig fjernes massen og overfgres til et eget skille-
anlegg. Der skilles SiC fra ureagert masse og denne
masse tilbakefgres til charge.

R&produktet knuses og viderebehandles gjennom en omfattende
klassifiseringsprosess der forskjellige korninger og
kvaliteter framstilles. Flere av prosesstrinnene;

spesielt i ovnshus og skilleanlegg er &pne med stor grad

av manuelt arbeid, noe som medfgrer eksponering for stgv
og CO-gass. I r&stoffblanderiet, ovnsavdelingen og skille-
avdelingen utsettes arbeiderne for blandingsste¢v inne-
holdende amorf SiO2, kvarts og kristobalitt.

(Kvarts er den vanligst forekommende modifikasjonen av,
krystallinsk 8102, mens kristobalitt er en hgytemperatur-
form som opptrer ved oppvarming av kvarts 'til mer enn 1470°C).

I tillegg eksponeres arbeidstakerne for SiC-holdig stgv 1
alle avdelinger. I klassifiseringsavdelingene eksponeres
arbeidstakerne vesentlig for silisiumkarbid; men ogsé& for
krystallinsk SiO2.

I ovnshus og ré&stoffblanderiet kan arbeidstakerne ogsé
eksponeres for polycykliske aromatiske hydrokarboner (PAH).
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1.2 HISTORIKK

Hgsten 1979 nedsatte diréﬁ%¢ren for Arbeidstilsyhet en
arbeidsgruppe for & drgfte felles arbeidsmiljgproblemer
i silisiumkarbidindustrien i Norge.

Arbeidsgruppen hadde deltakelse fra ledelse og fagforening/
vernetjeneste i bransjens tre verk,Elektrokjemisk Arbeidsgiver-
forening, Norsk Kjemisk Industriarbeiderforbund,

Direktoratet for Arbeidstilsynet og Arbeidstilsynets 6. og

10. distrikt.

Arbeidet 1 arbeidsgruppén endte opp med at det ble ut-
arbeidet et sett rammekrav for opprusting av arbeidsmiljget
i bransjen. Rammekravene ble tilpasset forholdene i den
enkelte virksomhet i lgpet av 198i-82.

Under arbeidet 1 gruppen kom det fram klare nyanser i
partenes syn p& hvilke administrative normer som burde
legges til grunn ved vurdering av stgvforholdene 1 verkene.
Disse nyanser hadde sin basis i at stgvforholdene i de
ulike avdelinger i verkene varierer med henblikk p& kjemisk
sammensetning og partikkelstgrrelses fordeling. Man fant
det derfor pdkrevet & gjennomfegre en karakterisering og
analyse av stgvet fra de forskjellige avdelinger i verkene
for bedre & kunne ta stilling til en korrekt normbruk.

Et prosjekt med oppgave & karakterisere st¢vét i verkene
ble derfor avtalt mellom Arbeidstilsynet, Yrkeshygienisk
institutt og de tre verkene.

1.3 TIDLIGERE UNDERSQKELSER, MALINGER UTF@RT AV VERKENE

I 1975 foretok Yrkeshygienisk institutt en sammenlignende
kartlegging av eksponering for stgv i de ulike prosesstrinn
i de tre verk-.(1-4). e

I disse undersgkelser ble stgvnormer for de forskjellige
avdelinger i verkene fastsatt p& basis av méle- og analyse-

resultatene etter formelen 90

3
945 mg/m- .



Totalstgvinnholdet ble bestemt ved veling. Stgvprgver
fra samme arbeidsplass ble.sldtt sammen 0g analysert pd
kystallinsk SiO2 med IR-spektrofotometri.

IR-analysen ble utfg¢rt p& totalstgv da prgvene var for smé
for sedimentering.

P& bakgrunn av SiO2—anélysene beregnet man norm for ulike
produksjonsavdelinger:

Norton A/S Norm totalst¢v(mg/m3)
Miksavdeling 2,1
Ovnsavdeling 2,7
Sortering 4,5
Raffinering 5,0

Arendal Smelteverk A/S

Mglle
Blandere
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Orkla Exolon & Co. A/S

Miksavdeling
Ovnsavdeling Chargering
Ovnsavdeling Tgmming
d&nsavdeling Knusing

“
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Prosessavdeling s

I enkelte avdelinger der stgvet hovedsakelig inneholder :

silisiumkarbid ble normen satt til 5 mg/mB. Dette er ;

begrunnet med at man sannsynligvis ikke kan se bort fra

en viss helserisiko ved for hgy ekspone;ing for slikt stogv.
e e e

Arbeidstilsynets 6. distrikt utfgrte vinteren 1980 stgv-
m8linger i flere avdelinger ved Arendal Smelteverk.A/S.

Totalstgvet ble analysert med regntgendiffraktometri og
"innholdet av de ulike krystallmodifikasionene ble bestemt.



Resultatene viste at kristobalitt dominerte over kvarts i
stgv fra ovnshus og blanderi.

Ved de tre verkene har det.ellers i flere &r blitt utfgrt i
stgvmdlinger i egen regi. Disse mdlingene er utfgrt bade
med barbart og stasjonart prgvetakingsutstyr og har hatt

betydning for langtidskontroll og vurdering av stgvredu-
serende tiltak.

2 UNDERS@KELSESOPPLEGG

2.1 MALSETTING

Undersgkelsen hadde som hovedform8l & karakterisere og
kartlegge stgvforholdene slik at man kunne ta stilling til
administrativ norm (AN) for stgv 1 de enkelte avdelinger

i verkene, og & vurdere hvilken helserisiko ansatte
utsettes for pga. eksponering for partikulere forurens-
ninger.

For & skaffe tilveie ngdvendig informasjon, ble fglgende
delm&l formulert:

a. Analysere stg¢gv fra de enkelte avdelinger for & bestemme
forskjellige Sioz—modifikasjoner.

b. Undersgke stgvpartiklenes form. i

¢c. Klassifisere st¢gv med henblikk pd8 partikkel-stgrrelses- :
fordeling. . g%

) . e
d. Undersgke PAH-niv&et i de tre verkene. “m

e. Undersgke metallinnholdet i1 stgvet.

2.2 PROVETAKINGSOPPLEGG

Undersgkelsen ble basert p& prgver tatt med barbare og
stasjonzre pumper i de enkelte avdelinger i verkene. Stgv-
prgver ble samlet opp p& membranfiltre agfglpepe Millipore
og Nuclepore. T

Millipore, type AAWP, porestgrrelse 0.8 pm ble brukt til
stgvpregver generelt. Millipore, type Acropore.pCrestgrrelse




O.8/um ble benyttet til PAH-prgver og Nuclepore, pore-

stgrrelse O.S/pm til pregver for analyse i .elektron-
mikroskop. ‘

Fgr selve hovedundersgkelsen ble det ved de tre verkene
gjennomfgrt en forundersgkelse med prgvetaking av sveve-
ste¢v, PAH og innsamling av SiC-prgver. Dette for best
mulig & kunne ta stilling til analyseopplegget.

Planen for hovedundersgkelsen(pregvetakingen) er beskrevet i
bilag 1.

2.3 ANALYSEOPPLEGG

a) Stgvklassifiseringen ble gjennomfert ved sedimentering
med standard sedimenteringsutstyr utviklet ved YHI.
Stgrste partikkelstgrrelse ble observert ved hjelp av
scanning elektronmikroskopil.

Den opprinnelige planen var & benytte Coulter Counter
for & bestemme partikkel-stgrrelsesfordelingen 1 prgver
tatt over ett skift. Med rent SiC (1200 mesh fra

Orkla Exolon) var det ikke mulig & oppnéd stabile
suspensjoner. Dessuten ble det ved hjelp av mikro-
skopistudier p&vist agglomerater i stgvet. Ved analyse
med Coulter Counter ville antallet av mindre partikler

overestimeres, og metoden kunne s&ledes ikke benyttes.

b) Analyse av krystallinsk SiO2 ble utfe¢rt med rgntgen-
diffraksjon. .

¢) For Si02-analysen ble filterprgvene forasket ved 700°C.

For & kontrollere mulig oksydasjon av silisiumkarbid til
SiO2 ved denne temperatur ble 1dentlske prgver analysert

pa S:LO2 etter forasking ved henholdsvis lav (plasma-
forasking) og hey temperatur(muffelovn).
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d) Partikkelform, -ste¢rrelse og enkeltpartiklers kjemiske
sammensetning ble studert ved hjelp av scanning
elektronmikroskop og energidispersivt rentgenspektro-
meter.

Observerte fibre ble videre undersgkt med transmisjons-
elektronmikroskop, ved hjelp av elektrondiffraksjon, i
samarbeid med Elektronmikroskopisk laboratorium,

Fysisk Institutt, Universitetet i Oslo.

e) PAH-analyser ble utfgrt ved hjelp av gasskromatografi.

f) Metallanalyser ble utfgrt ved hjelp av atomabsorpsion

3, ADMINISTRATIVE NORMER FOR ST@V I SILISIUM-
KARBIDINDUSTRIEN

3.1 NORM FOR SILISIUMKARBID

Silisiumkarbid er ikke oppfegrt i Arbeidstilsynets norm-
liste (5). Silisiumkarbid blir klassifisert som inert i
ACGIH's* lister og angitt med en norm for totalste¢v p&

10 mg/m3 (6). Imidlertid har ACGIH fg¢rt opp SiC p& listen
over stoffer som skal studeres nzrmere (6).

1

3.2 . NORMER FOR ST@V SOM INNEHOLDER © -KVARTS 0G
KRISTOBALITT

Arbeidstilsynets liste over normer for forurensninger i
arbeidsatmosferen fra 1981(5) angir fglgende normer for
kvartsholdig blandingsstev:

Totalstev 70 mg/m3 (1)
Q+5

Finstev 25 mg/m>  (2)
Q+5

Q = %-innhold av a ~kvarts.

*)American Conference of Governmental Industrial Hygienists
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I prgver som inneholder kristobalitt erstattes Q med ﬁ
b

2Q. Q er %-innhold av kristobalitt.

ey . i
N b

Normlista angir en finstgvnorm for ren o-kvarts og kristo-
balitt p& henholdsvis 0.2 og 0.1 mg/mB. Ved & benytte
formelen(1) kan ogs& totalstgvnormer for ren a-kvarts og

kristobalitt beregnes ved & sette Q = 100:

Totals§¢v Finstgv
(mg/m™) (mg/m~”)

a-kvarts
Kristobalitt

Jfr. bilag nr. 2

Normlista angir ogs& hvordan blandingsstgv med f.eks. bade
d.-kvarts og kristobalitt skal behandles. Det forutsettes
da at o~kvarts og kristobalitt har samme helsevirkning.

I dette tilfellet benyttes summasjonsformelen for & vurdere

om normen for blandingen overholdes, dvs:

U

No Ny (3)

Ca'og CK er konsentrasjonen av henholdsvis

a-kvarts og kristobalitt i

Ny og NK er administrativ norm for a-kvarts og

kristobalitt.

a Cﬁ-+ CK .
Settes T T 1 () kan beregningsformelen for
(0] YR

e v

rEe g
administrativ’ norm for stgvblandinger som”inneholder

a-~kvarts og kristobalitt utledes til:

il



Totalstev: 60 (5)
Q + 2K

Finstgv: =20 io(6)
Q + 2K

"der: Q = %-innhold av a=kvarts
K %-innhold av kristobalitt

N&r konsentrasjonene av a-kvarts og kristobalitt er s& lave
at formlene (5) og (6) gir normer for totalste¢v og finstgv

p& over henholdsvis 10 og 5 mg/mB, skal normene normalt

3

settes 1lik inertstgvnormen p& 10 mg/m~ for totalstgv og

>5 mg/m3 for finstgv.

- Imidlertid, med henvisning til de vurderinger som er lagt til
~ grunn for fastsettelse av administrative normer ved tidligere
undersgkelser (1-4) og de undersgkelser som ACGIH planlegger
élgjenhomf¢ré for SiC, vil vi anbefale 5 og 2 mg/m3 for i
henholdsvis totalste¢v og finstgv.

3.3 | NORM FOR POLYCYKLISKE AROMATISKE HYDROKARBONER (PAH)

I Arbeidstilsynets normliste (5) er PAH oppfgrt med en

5 3

npﬁm pd 0.04 mg/m” eller MO_Pg/m.

3.3 NORM FOR METALLER

Disse normene er angitt sammen med analyseresultatene, bilag
nr. 3.

4, RESULTATER
4.1 ANALYSERESULTATER

Analyseresultatene av stgvprgvene fra alle verk er angitt
i egne tabeller, bilag nr. 3. SR

- I-rapportene til de enkelte verk er bare m&ledata fra

Avedkommende verk tatt med.




4,2 GENERELLE KOMMENTARER TIL RESULTATENE i

4.2.1 TOTALSTQV, FINSTZV a=XVARTS OG KRISTOBALITT

Som det gd&r fram av analyseresultatene,har det ved prgve-
takingen overveiende blitt for lite stgv til sedimentering
for bestemmelse av finstgvfraksjon. Analysene p&

a-kvarts og kristobalitt er da utfe¢rt pd totalstgv.

Det er ikke pévist SiO2 modifikasjonen tridymitt i de
innsamlede pregver.

Man regner med + 10% feil ved rgntgendiffraktometriske
analyser.

4,2.2 AMORF SiO2

Ved produksjon av silisiumkarbid dannes amorf SiO2 ved
 siden av modifikasjonene g-kvarts og kristobalitt.
Slike blandinger kan analyseres ved & kombinere infrargd

spektrometri og r¢ntgen diffraktometri. Dette forutsetter
finstegvprgver.

Da det foreligger for f& finstgvprgver, er kvantifisering
av amorf SiO2 ikke utfegrt.

4,2.3 OKSYDASJON AV SiC VED PR@VEBEHANDLING

En mulig oksydasjon av SiC til SiO2 ved forasking av stev-
filtre ved 7OOOC ble undersgkt med rein SiC og innsamlede
stgvprgver. Kontrollen ble utfert i henhold til det be-
skrevne analyseopplegg.

Verken for rein SiC eller stgvpregvene ble det pévist

krystallinsk 3i02 etter héytemperaturfofaﬁkingen.



10

Ved lavtemperaturforasking ble det ikke funnet kvarts i rein
SiC. Derimot inneholdt stgvprgvene grafitt som interfererer
med f.eks. kvarts ved r¢ntgendiffraksjon. Rutinemetoden for
lavtempefaturforasking fjerner ikke grafitten fullstendig og

tilstedevarelsen av eventuell kvarts kan derfor vanskelig
vurderes i slike prgver.

Ut fra arbeider beskrevet i litteraturen(7,8) og de utfegrte
kontrollanalyser, er det ingen holdepunkter for at SiC oksy-

deres til Sio2 ved hgytemperaturforasking av stegvfiltre.

Ved hgytemperaturforaskingen fjernes derimot grafitten
fullstendig,noe som muliggje¢r en tilfredsstillende
kvantitativ analyse selv av sm& mengder krystallinsk SiO2
med rgntgendiffraktometri,og amorf SiO2 ved kombinasjon
av infrargd spektrometri og r¢gntgendiffraktometri.

4.2.4 PARTTKKELFORM

Ved analyse av de prgver som ble samlet inn spesielt for
studier av partikkelform ble fglgende typiske former

observert.

a) Isometriske partikler (vanlige stgvpartikler)

I alle prgver ble det funnet isometriske partikler,dvs.
partikler der alle tre dimensjoner er tilnermet like store,
ifr. tabell. 1-3 side 14, 15 og 16. N
Disse partikler er "kantede" og har varlerende partikkel-
stgrrelse i de tre verkene. Stgrste partikkelsstgrrelse
varierer fra 30 til 90 . Paftiklene forekommer enkéltvis,
men danner ogs& agglomerater, jfr. figur 1 side 17.
Elementsammensetningen viser hovedsakelig Si, som kan til-
skrives SiC eller SiOZ. (Elementene Au, Zn og Cu stammer

fra prgveprepareringen se figur 1 side 17.)

.0 [ R H IS
St T
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p) Fibre

I s& godt som alle mikrosxeeprgver ble det funnet fibre,
jfr. tabell 1-3 s.14,15 ,16. Av bildene fremgdr det at
fibrene har glatt ellerru overflate, og at det forekommer

rette, buede og forgrenede fibre, figur 3-5 s.18 og 19.

Av EDS-spektra vist i figurene 2-5 fremgdr det at kun
elementet Si er tilstede. Fordi det fra litteraturen
er kjent at SiC kan danne s&kalte "whiskers" (ref. 9 , 10)
eller fibre, ble det observerte fipermaterialet undersgkt

nermere.

Fra litteraturen foreligger det resultater fra dyre- og
celle-kulturforsgk med fipe-formet SiC (ref.. 11,12, 13 ).
Disse viser at SiC-fibre med lengde stgrre enn 10 pm - og
dameter mindre enn 0.5 pm - er kreftfremkallende p& rotter,

og de er mer giftige overfor celler enn standard croci-
dolitt (12).

Det var saledes av stor interesse 8 fastsl& hvorvidt de
observerte fibre var SiC eller ikke, og dessuten foreta

en preliminer analyse av stgrrelsesfordelingen.

Flere fiberpartikler fra hver bedrift er undersgkt med
transmisjonselektronmikroskon, ved hjelp av elektron-
diffraksjon. Figurene 6 og 7 viser samhg¢rende mikroskop-
bilder og diffraksjonsspektra. Figur 8 viser tilsvarende
for de SiC-fibre som er benyttet av Stanton & Layard (11)
og Lipkin (12).

Observerte diffraksjonsdata er sammenholdt med SiC-data

fra litteraturen og viser at det fibermaterialet som

ble benyttet til dyreforsgkene er a-SiC, type 6H. Resultatene
viser ogsé at det er fiberformet a-SiC som er observert i ge
tre SiC-verkene, og at det forekommer p&de type 2H og 6H
fibre. De sgrekér som sees p& fig. Tb sige 21 er
karakteristiéﬁe for SiC. Strekene 1 d{ff;éksjonsdiagrammet
skyldes uregelmessigheter i oppbygningen av SiC-materialet.
Det henvises til ref. 10 for en nrmere beskrivelse av de

forskjellige modifikasjoner av SiC og tilhgrende betegnelser.
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Videre ble det ialt analysert 124 fibre med scanning elek- i
tronmikroskop i totalt 47 prgver fra de tre verkene. 3
Lengde og diameter ble registrert, og som kriterium for
en fiberformet partikkel ble lengde- diameterforholdet
10:1 benyttet.

Kvalitativt var det ingen forskjeller mellom fibrene fra

de forskjellige verk. Diameter- og 1engdefordelingén for

alle undersgkte fibre fremgar av fig. 9 og 10, s.23. Figurene
viser at det hovedsakelig er observert respirable fibre
(dvs.diameter.<3/pm), og at en betydelig andel av fibrene

er lengre enn 10 JAm.

Mer utfgrlig dokumentasjon av fiberfunnene vil bli gitt i
en separat rapport.

c) Regyk

I noen av prgvene ble det funnet agglomerater av partikler
med diameter {0.05 palult Jfr. tabell 1-3,s.14-16. Slike
agglomerater oppstdr ofte 1 hgytemperaturprosesser ved
kondensasjon fra gassfasen. Elementanalysen viste Si.

Det er derfor sannsynlig at rgykpartiklene best&r av amorf
Sioz, som for det meste oppstdr ved fordampning av kvarts
(kpt . 2230°C) nar ovnene "bléser", se figur 2, s.17.

4.2.5 PARTIKKELST@RRELSE -

Karakterisering av partikkelstgrrelse skulle baseres pé
sedimentering og maksimal partikkelstgrrelse observert i
elektronmikroskoep. '

Pga. smd stgvmengder ble sedimentering bare gjennomfgrt

i et begrenset omfang, og gjennomgdende var det siledes
ikke mulig & foreta sammenlikninger mellom sedimenterings-
og mikroskopdata.

S U
L

- r

Fra undersgkelsen ved Arendal foreligger det imidlertid
noen slike data, se tabellld s.25.Resultatene viser tildels
store variasjoner p& de forskjellige m&lestedene fra dag
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til dag, opptil 2x laveste verdi av finstgvandelen, og
dérlig overensstemmelse mellom sedimentering- og mikro-
skopresultater. Dette kan dels skyldes forhold ved den
enkelte arbeidsplass, dels forskjell 1 prgvetakingstid
(mikroskopprgver: 5 min., stgvprgver: 7-8 timer). Dessuten
inneholdt mikroskopprg¢vene ofte s& store partikler at de
lgsnet fra filteret.

Tra Orkla Exolon & Co A/S og Norton A/S er maksimal partikkel-
sterrelse observert p& mikroskopprgver tatt i inndndings-
sonen til operatgrene. Uten sedimenteringsresultater blir

en vurdering av stgrrelsesfordeling usikker. Den store
variasjon i maksimal partikkelstgrrelse indikerer imidlertid

- samme tendens som sedimenteringsresultatene fra Arendal
Smelteverk.A/S.

Typisk maksimal partikkelstgrrelse for personlige prgver
‘er %0- 90 um, og for stasjonere prgver 10-25 Pm,jfr.
<apeld 1-3%, side 14-15.
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ARENDAL SMELTEVERK A/S

Partikkelformer og maksimal partikkelsterrelse

av personlige og stasjonzre prever
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Fig.

Kvalitativ elementanalyse viser Si.

5., Forgrenede fibre. Forsterrelse 5000x.
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(a)

(forstgrrelse 15 000X )

(b) ) -

Figur 6 . SiC-fiber funnet ved produks jon av SiC-
studért med @
a) Transmisjons elektronmikroskop; b) Eletrondiffrak-
sjon, se forevrig figur 3-5 .

..
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gur T .

(a)

(forstgrrelse 15 000X)

(b)

3iC-fibre funnet ved produksjon av S5iC
studert med :

a) Transmisjons elektronmikroskop; b) El

Se forevrig figur 3-5 .

21
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ektrondiffraksjon.




Figur 8 .

3iC-fibre benyttet av Stanton et al. (ref. 11),

ved hjelp av.:
a) Scanning elektronmikroskop; b) Transmisjons

elektronmikroskop; c) Elektrondiffraksjon.

22
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2 Llsses ancced Lersseyele:
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0,1 0,5 1

. log diameter, um
Figur 9 : Kunulativ diameterfordeling av 125 fibre funnet i tre
SiC-verk.

Y A = A i PRI W | 1 " n 1 M 2 PO |
-
o

10 50 100
log lengde, pm

Figur 10: Kumulativ lengdefordeling av 125 fibre funnet i tre
SiC-verk
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Tabell 4: Maksimal partikkelsterrelse i mikroskopprover og

finstevandel i totalstevprever. av forskjellige mdlesteder.

Malested % finstev i maksimal partikkelsterrels
totalstov i mikroskopprever i pm
Gamle skillehus, sentralt 28 . ¥
5
_n_ , M 16
Nye skillehus, sentralt 15
25
- , S 28
Ovnshus C, sentralt 33 20
Melle II 3, etasje, 15
sentralt :
3 19 25
31
M¥elle II 3, etasje, 12 :
‘ operater ) 12

18
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5. BEREGNING AV NORMER

Beregning av administrativ fidrm etter formel (5) og (6) for
enkle m&leserier og felles norm for avdelinger er basert pé
veide gjennomsnittsverdier for prgver av samme type, jfu
bilag nr. 3.

Aéministrativ stgvnorm for forskjellige arbeidsplasser og
avdelinger i de tre verkene glr fram av tabell 5-7.
Tabell nr 8 viser en sammenligning av beregnede 0g
anbefalte normer for de tre verkene, jf. ogs& kap 3.2 s.8.

Omregning av norm 1975 etter formel (1) er gjennomfert ved
& multiplisere norm 1975 med forholdstallet mélloﬁ formel
(1) og beregningsformelen for norm 1975. Dette forholds-
tallet er 7/9.

Tallene 1 parantes refererer seg £til 1975-normer satt til
5 mg/ms, jf.pkt. 1.3 s.3.

I tabell 2 er enkelte avdelinger oppf¢rt med to verdiler.
Dette er gjort nar arbeidsoperasjonene i samme‘avdeling er
vesentlig forskjellige,og nir samme arbeidsoperasjon utfgres
vd to steder.



Tabell nr. 5: Administrative
arbeidsplasser

ORKLA EXOLON &

27

stgvnormer for forskjellige

og avdelinger
CO A/S

Administrative normer (mg/mB)

. Totalstgv Finstev
Avdellng
Norm Norn11975
1975 {omregnet "I Formel (5) Formel (6)
etter formel (1)
1. Mixavd. 3.5 2.7 .92 1.62
2. Tippebrett 3,62 1.28
3. Rensebu 7.6
4, Ovnstgmmer 3.6 2.8 1.8
5. Chargerer 3.3 2.6 2.6
6. Prosessavd.- |5.0 (3.9) '
St¢vtapping '10%0 3.7a

(a_ analyse

av finstgv)

L At
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Tabell nr. 6: Administrativé' stgvnormer for forskjellige

avdelinger

ARENDAL SMELTEVERK A/S

Administrativ norm (mg/mB) ?
Avdeling Totalstgv Finstgv
Norm |Norm 1975 om-
1975 |regnet etter Formel (5) Formel (6)
formel (1)
1. Mglle I 1.8 1.4
2. Blanderi A 3.0 2.3 3.0
3. Ovnshus A 5.0 (3.9) 4 3.5
4. Ovnshus B/C | 4.4 3.4 3.1
5. Nytt skille- a a
hus 5.0 (3.9) 6.6 2.2
. 6. Gammelt skille- . a a
« bus 10%,0 3.4
7. Mplle II 5.0 (3.9) 1020 5.08
8. Mikroavd. -5 |0

( a—a__nalyse av finstgv)
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Tabell nr. 7: Administrative stgvnormer for forskjellige

avdelinger

NORTCN A/S

Administrative normer (mg/ms)

Avdeling Totalstogv Finstgv
Norm | Norm 1975 om-
1975 | regnet etter || Formel (5) | Formel (6)

formel (1)

1. Mixavd. 2.1. 1.6 ‘ 1.5% 0.5

2. Ovnshus 2.7 2.1 2.3

3. Sortering 4.5 3.5 1.5% 0.5

4, Raffinering 5.0 (3.9) 7.2% 2.48

( a-analyse av finstev)
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Tabell nr. 8: Sammenligning av administrative stgv-
' normer for forskjellige avdelinger i de
tre verkene:
Administrativ norm mg/m3
Avdeling Orkla Exolon & CO A/S | Arendal Smelteverk A/S " Norton A/S
Tot.stgv | Finstev Tot.stgv |Finstgv Tot.stgv | Finstgv
formel(5) | formel(6) formel(3) | formel(6) formel(5) |formel (6
1. Mixavd. 4,92 1.62 3,0 1.5 | 0.52
2. Ovnshus 1.8 3.5 2.3
2 3.1
3. Sortering | 3.6% 1.22 5.0° 1.5 |o0.52
B 5.0° 5.0° :
4. Raffinering | 5.0° 2.0° 5.0° 2.0° 5.0° | 2.oP

( a—analyse av finstegv)

( b-anbefalt norm jf.kap 3.2)
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6. SAMMENDRAG 0G KONKLUSJON
6.1. ELEKTRONMIKROSKOPISKE STUDIER

6.1.1 FIBRE

De elektronmikroskopiske studier har vist at det forekommer
sic -fibre ved industriell produksjon av SiC.

Fra litteraturen er det kjent at giCc-fibre har vist seg &
vere kreftfremkallende ved dyreforsgk (12), og at de er
cytotoxiske i forsgk med cellekulturer (13). Imidlertid
foreligger det ingen undersgkelser av eksponering for SiC-
fibre eller vurdering av eventuell mulig helseeffekt ved

eksponering for denne type fibre.

Den yrkeshygieniske betydning av fiberfunnene i denne under-

sgkelsen er ikke avklart, men pga ovennevnte resultater fra
dyre- o0g celleforsgk er det grunn £i1 & rette oppmerksomhet
mot dette omr&det. Vi har ikke tilstrekkelig ngyaktige data
om fiberkonsentrasjonene i de tre verkene. Imidlertid synes
de przliminere mé&linger 2 indikere et relativt lavt nivé ,hgyst
sannsynlig betydelig under_.1 fiber/ml. 1 samréd med
Arbeidstilsynet og de tre bedriftene vil fibernivéet bli
undersgkt snarest mulig.

6.1.2  PARTIKKELST@PRRELSE

De viktigste komponenter i stevet 1 SiC-verk i yrkes-

hygienisk sammenheng er xvarts og kristobalitt. For disse
stoffer er det finstegvandelen eller den respirable fraksjonen
som er av betydning. Det foreliggende datamterialet er for
1ite til & trekke sikre konklusjoner for alle verk. Imidlertid
tyder m&lingene p& at variasjonene i finstgvandelen kan vare

s& store at en yrkeshygienisk vurdering ut fra mengde total-
stgv m& baseres P& et betydellg stgrre dat&ﬁgkgriale.
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6.2 ANALYSCFELIL VED FORASKING
Undersgkelsen viser at det ikke er holdepunkter for at

SiC oksyderer til SiO2 ved forasking av stgv ved 700°C.

6.3 ADMINISTRATIVE NORMER FOR ST@V

Administrative normer for stgv for de forskjellige
avdelinger i verkene er beregnet. Beregningene er hoved-
sakelig basert pé pregver og analyser av totalste¢v samlet

inn med bazrbart pregvetakingsutstyr. Dette fordi de inn-
samlede stgvprgver stort sett ble for sm& for sedimentering.

Analyse av krystalinsk Si0, i finstegv gir gjennomgdende

2
hgyere verdier enn i totalstev. Jf.bilag nr. 3.

Dette tyder p& at kvarts og kristobalitt er anriket 1 fin-
stgvfraksjonen, noe som medfgrer lavere stgvnorm enn ved

analyse av totalstgv.

Undersgkelsen viser videre at den tilgjengelige klassifiserings-
teknikk(sedimentering) ikke er fullt tilfredsstillende for

de stgvmengder man normalt finner i silisiumkarbidindustrien.

En omlegging av pregvetakingsteknikken til bruk av cyklon ved
prgvetaking er av betydning for & kunne utfgre fullt adékvate
Sio

2—analyser.

De beregnede stgvnormer avviker noe fra de normer som ble
foresl&tt p& basis av undersgkelsene utfgrt i 1975(1-4).

I de tilfeller beregninger etter formel (5) og (6) gir

3

normer over henholdsvis 10 og 5 mg/m” settes normene vanligvis

- 1ik inertstgvnormene for totalstgv og finstgv. --Med henvisning- -

til tidligere undersgkelser i SiC-verkene og pégdende under-
sgkelser hos ACGIH om virkinger av SiC-stegv, vil vi anbefale

at henholdsvis 5 og 2 mg/m3

‘settes som hgyeste norm for
total- og finstgv. Disse anbefalinger vil bli tatt opp til
ny vurdering nér det foreligger resultater av ACGIH's under-

spkelser.



En sammenlikning av beregnede og av anbefalte normer for
de tre verkene er satt opp i“tabell 8, side 30.

6.4 METALL- OG PAH-ANALVSER

Metallanalysene viser verdier under gjeldende admini-

strative normer, jf.bilag nr. 3.

PAH-m&lingene viser overveiende verdier under gjeldende
administrativ norm, jf pkt.33.og bilag nr. 3

En verdi ligger opp mot normen. Ytterligere PAH-under-
sgkelser kan derfor bli aktuelle.
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BILAGSFORTEGNELSE

BILAG NR. 1

PROVETAKINGSPLAN: ORKLA EXOLON & Co A/S
ARENDAL SMELTEVERK A/S
NORTON A/S

BILAG NR. 2

UTLEDNING AV FORMLER FOR RERFGNING AV
ADMINISTRATIVE NORMER FOR ST@V SOM INNE-
HOLDER (-KVARTS 0G KRISTOBALITT

BILAG NR., 3

RESULTATER: ORKLA ExoLoN & Co A/S
ARENDAL SMELTEVERK A/S
NORTON A/S -



Bilag nr. 1

FORSLAG TIL PR@PVETAKINGSPLAN FOR STPVUNDERSQKELSE,
ORKLA EXOLON & CO A/S, ORKANGER

Tig

Avd. Operater/ Ant. ‘TFilter-
prgvetakings- |filter| type Skift Pumpetype
sted
Mixevd. Fé&material- 5 millipcr 5 Cazsellz
tilbereder '
Stasjoner midt
1 bygget 5 millipor 2,5 Tdwarc
Tippebrett 5 millipor 5 Casellsz
Kense- .
stasjon Rensebu 5 millipor 5 Caselle
widt pé&
plattform 5 millipor | 2,5 Edwarc
Rense-
stasjon Ved tippebrett . . -
og i rensebu 5 nuclopor | 5 min. Casella
Chargerer 5 millipor| 5 Casella
) Ovnsuttak 5 millipor 5 Casella
Ovns- Stas i . . )
g joner i cqq s -
huset forkant av ovn 5 millipor 2,5 Edward .-
: Chargerer (PAH) 5 akrpor 5 Casella
§ Sentralt .
| makroavd. *~ 5 nuclopor 5 min Casella
f Sentralt
; , mikroavd. 5 nuclopor 5 min Casella
Prosess- ' stasjonart
avd. | Sentralt - .
makroavd. 5 millipor 2,5 Edward
Sentralt
" mikroavd. 5 millipor} 2,5 Edward




$20nila3 TIL rRAVETAYINGIPLAL FCR STEVUNDERSZIZoZ:.
ARELDAL SMELTEVERK A/S
Hovedundersgkeise:
Avd. Operatgr/ nt. Fllter- [Tid Pumpe~
prgvetakingssted [filter type skift type
MglXe I Blandere i ovns- B
hus A. Innbland. 5 Millipor 5 1 Casella
av gammelmasse -
1 gulvmann 5 Millipor 5 1 Casella
Ovnshus A[ 1 bas 5 " 5 1 "
sentralt i ovnshug 5§ " 2,5 1 Edward
1 gulvmann 5 Millipor 5 1 Casella.
Ovnshus C|{ 1 bas 5 " 5 1 "
sentralt i ovnshug§ 5 " 2,5 1 Edward
Operategr, 2 .stk.
nytt anlegg 10 | Millipor 5 2 Casella
Sentralt nytt anl.) 5 | n° 2,5 1 Edward
Skillehus| Operategr .2 stk.
gammelt anlegg 10 " 5 2 Casella
Sentralt i gammelq
anlegg’ 5 n 2,5 1 Edward
Truckfylling og
kjering 1.etg. 5 Millipor 5 1 Casella
Mglle II Operatgr, 1 stk.
sikteloft 5 " 5 1 Casella
Stasjonazrt sikte-
loft 5 " 2,5 1" Edward
Mikroavd. | Pakker 5 Yl Millipor 5 1 Casella
85 13 Casella
'3 Edward




R - c2undersdkelse:

|
!
}

W AvVd. Operatgr/ Ant. Filter- | Tid Pumpe-
5 prgvetakingssted filter type skift | type
;Mix Vakt operatgr 5 Millipor. 5 1 Du pont
g bygn.
i$0vnshus lemann 5 Millipor 5 1 Du pont
] Traktorkjgrer 5 2" 5 1"
Rengjg@gringsmann 5 " 5 {1 = "
Sorterings- | 2 stk. sorterere 10 Millipor 5 2 Du p-~t
avd. Sentralt
"sorteringsavd. 5 Millipor 2,5 1 Edward
Raffineri Pakker 5 Millipor 5 1 Du pont
Knuseoperatgr 5 "o 5 T
Stasjonert ved §
.pakking 5: " 2 1 Edward
Mikro Pakker 5 Millipor 5 1 Du pcnt
Uttak fra )
tgrking 5 " 2,5 1 Edwarag
- 60 2 Edwarad
9 Du pont




Bilag nr. 2

NORMER FOR ST@V SOM INNEHOLDER a -KVARTS OG KRISTOBALITT

Arbeidstilsynets liste over normer for forurensninger i arbeids-

atmosferen fra 1981 (5) angir P@lgende normer for kvartsholdig
blandingsstgv:

Totalstgv 70 mg/m> (1)
T S

Finstgv 25 mg/m>  (2)
O+5

Q er %-innhold av ag-kvarts.

I prgver som inneholder kristobalitt erstattes Q med 2Q. Q er
$-innhold av kristobalitt.

‘Normlista angir en finstgvnorm for ren g-kvarts og kristo-
balitt p& henholdsvis 0.2 og 0,1 mg/m3. Ved & benytte formeien
(1) kan ogsd totalstpvnormer for ren g-kvarts og kristobalitt
beregnes ved & sette Q = 100:

Totalstogv Finstev

(mg/m3) (mg/m3)
a-Kvarts 0.67 0.2
Kristobalitt - 0.34 0.1

Normlista angir ogsé& hvordan blandingsstg¢v med f.eks. b&de
a=kvarts og kristobalitt skal behandles. Det forutsettes
da at o-kvarts og kristobalitt har samme helsevirkning.

-I dette tilfelle benyttes summasjonsformelen for & vurdere
om normen for blandingen overholdes,dvs:

C. CK
a K

Ca og CK er konsentrasjonen av henholdsvis g—kvarts og
kristobalitt.

N_ og NK er administrativ norm for qoa-kvarts og kristobalitt.
%

Settes S& N _X = 1 (4%. kan uttrykket omformes tiL,-
N .

a K ... | e e




C C +
e, K _ oy -0, Sp-X _0*x
N NK (0.67 .100) 0.34 - 100 67

LA

Administrativ norm (AN) for totalstgv blir

!
b
;

AN = C = 67 (5)
T 0 + 2K
der CT = er konsentrasjon av totalstgv ( mg/m3)
Q = %-innholdet er o~kvarts
X = $~innholdet av kristobalitt

Ved 3 sette inn normene for finstegv i(4) f&s tilsvarende
finstgvnorm for en blanding av o-kvarts og kristobalitt:

AN = C = 20
R (6)

der CF er konsentrasjonen (mg/m3) av finstgv.

Formelen for totalstgv (5) avrundes til:

C = 60
T Q@ + 2K

¥onklusijon

Administrative normer for blandinger av okvarts og
kristobalitt er gitt ved:

Totalstev : 60 (5)
Q + 2K

Finstegv : 20 (6)
Q + 2K

- Nar konsentrasjonen av c-kvarts og kristobalitt er si lav at

- formlene (5) og (6) gir normer for totalstgv og finstgv pa
over henholdsvis 1lo mg/m3 og 5 mg/m3 settes normene lik inert-
stgvnormen pa 10 mg/m3 for totalstegv og 5 mg/m3 for finstgv.
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ANALYSERESULTAT
Side 1
% . Orkla Exolon A/S S; ggsé side 2
v Prgvested % Pin | % « Kvarts % Kristobalitt Admin.
; stov Total | Fin Total Fin nor
; stev stgv stev stgv mg/m
— |
ssmatr. til A. Fuglés \ ;
1 ' " " i :
' P ! E 2.7 3.7 5.9 |
1 " " ! i
1" 1 " 1" \ i’r
J E
Midt i mix.byening,stasj. 1
; n 1 W B
i
; 1" LA 1 i 2
" ’ N | g 1,6 (£1 7
: r32.2 1.0 5. 4,9 (tot
Py " it . :
’ !
1 ! 1 \
|
3 r " /}
Tippebrett, Presberg \
: i
i
" ; 1,2 (fi:
! 1 ! ]
~ .4.8 . 2 O . 3 8 . O 3 . 6 (to‘
" Kaspersen
" 1t J
Rensebu, Pedersen \
T 1M i
" L 0.5 3.7 7.6 (tot
” n i .
" 1" I\
Ovnstgmmer, Bj. Amo A E
" n ‘ i
" ' | 1.0 16 1.8(tot)
1 1 L ‘il
i
" 1 ’
Charerer, Lilund \ |
] !
' " 7 0.9 117 .. 2.6(tot) |
1" " : i
n " /! {
‘ |
0.96 14.25 2.C (tot)

Giennomsnitt, Cvnshus




AMALYSERESULTAT

t: Orkla Exolon A/S Side:
T Prpveszted % Fin 7 &« Kvarts % Kristoballtt [ Admin
stev Torval | Fin Total Tin nor
stav stov Stgv stov mg
| pu—
Stgvtapping makro
" "
" ! 11. J.5 2.4
1 1" H
[
" ' |
i

3.7(fin)
10,0(tot)
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PAH - ANALYSER

BEDRIFT: ORKLA ExoLOoN & CO A/S

PREVETAKINGSSTED KONSENTR%SJON
HNG/M
OVNSHUS  (OPPSOP) <1

OVNSHUS  (KRAN) 9,4




BILAG 3

ARENDAL SMELTEVEREK A/S



AMALYSERFESULTAT

. o ] Side 1°
rts Avendal Smelteverk A/S Se ogsi side 2 og 3
Prévested 72 Fin 7 & Kvarts 7 Kristoba}ltt Adrin
stov Total | Fin Total Fin no
stev | stav sStov steV | pe/md
lénderi A, H.Andreassen
n 1"
" " 8.4 5.6 3.0(tot)
1" 1"
" 1"
)vnshus A, Karl E Lundbexng
1" "
" " 6,1 2,3 5,6(tot)
" 1
1" 1
Jvnshus A,Bas, G.Halvorsgn Pumpesvik
1" 14 "
" " Kjell E Langne 9,5 5,3 3,0(tot)
1" 1" .
Ovnshus A - Stasjoner
" 0 7,4 6,3 BI,O(tOt)
" 1"
Gjennomsnitt, Ovnshus A 7,3% 5% 3,5(tot)
Ovnshus C, Bas, Gustavsen - ’
: 1 1" ) " Stoppeg.
Lomou " 1,3 9,2 3,0(tot)
1" 1"
1" 1 ’ 1"
Ovnshus. C,Gulvmann K Larse
noon " 12,7 9,4 1,9(tot)
1" " 1"
woon 1" ‘ 0,9 2,5 10,0(tot)
Ovnshus C, Stasjonear ' _
" " 1,3__ 10‘.,6 2,7(t0t)
Gjennomsnitt Ovnshus C o 3,3% 7,§% 3,1(tot)
n n 33,‘4 . 0’7 10,7 0,9(fin)
2,7(tot)




ANALYSERESULTAT

“ti Apenddl Smelteverk A/S

Sidet 3
Prgvested 7 Fin | % o« ‘Kvarts 7 Kristoballtt Adrin
stev Total | Fin Total Fin ﬁ@rﬁ}
' steov stev stev stev mg/m
amle Skillehus Stasjonan
n 3 7(fin
] 27,? 1,1 2,1 lOiO(tot
" 16,2 1,6 2,8 2,8(fin)
jennomsnitt Gamle Skiller '%ﬁ%%?%%
hus 22 1,3 2,3 10,0(tot
¢lle II Erling Nilsen Stoppet
1"
"
P 0,7 2,0 10,0(tot
1
1"
jennomsnitt Mglle II 0,8 1,6 10(tot)
@lle II Mario Bentsen : 6 B L7 5(fin)
" > 4 lO(tOt)
[plle II Ragnvald Hamre 176 _ 5(fin)
n P ~ 10(tot)
¢lle II, Stasjonar 1,2 - 10,0(tot
" 5 (fin)
15,3 0,7 0,5 110 (tot)
4,6(fin
1
19,1 (0,5 1.9 110" (tot
" : o .
31,1 4,2 1,0 3,2(fin
n ) 39'6(tot
jennomsnitt Mglle II 18,69 1,1 0,8 5,0(fin
' : 10 (tot
ikroavd, Rolf Halvorsen
"
- 10,4 2,9(tot




AMALYSERESULTAT

. Arendal Smelteverk A/S

sSidet 2
Prgvestnd TFin | 4 & Kvarts T Kriscobalitt Admin
atov Total | Fin Total Fin norms
stev stov stov stov mg/m'
> Skillehus, J: Skareldnd
1"
1 b
1,0 3,2 8,1(tot)
"
e Skillehus,K.Kristiansen
1"t
" (0,5 2,1 10,0(tot;
1" r ’
1" )
ennomsnitt Nye Skillehuls 0,4 2,5 10,0(tot)
e Skillehus,Stasjoner 27,9 1,9 3,7 2,1(fin;
‘ 6.3(tot)]
n
15,2 1,1 3,9 2,2(fin)
1"
f ‘ g.6(tot)
) o ! 2,2(fin)
ennomsnitt Nye Skillehup 21,1 1,6 3,8 5 g(tot)
mle Skillehus,A.Johaﬁsen
1"
" 0,9 1,9 10,0(tot)
n-
1"
mle Skillehus,0.T.0Olsen \
- n Stoppet
" 0,7 1,6 . 10,0(tot)
" ’ ’
n
tjennomsnitt Gamle Skilldhus 0,8 1,7 10,0(tot)
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PAH - ANALYTSER

BEDRIFT: ARENDAL SMELTEVERK A/S

PROVETAKINGSSTED KONSENTRASJON

,W‘MG/MB
KOKSLAGER <2

OVNSHUS & (KRAN) 7;7




BILAG 3

HoRTON A/S



ANALYSERESULTAT

Side 1
: » Se ogs& side 2
. .
Lft: Norton A/S °g 5>
Progvested % Fin | # « Kvarts % Kristobalitt | Admin.
stev Total | Fin Total Fin pormj
stev stov stov stev mg/m
Mikroavd,pakker B.Larsen
1" .
4,16(fir
" 3,2 1,2 1,8 11070 gtot
1" )
—- 5,0 (fir
" b7 L5 14050 (tot
Stasjoner sikt/pgkking ] . 3 .
) mikroavd 8,2 1,6 1,0 18:8 ggég
4 : il fi
" 7.1 0,8 1.3 ho’s §to§
0 (fin
¥ 4,4 1,5 1,2 18:0 Etot
2 fin
. 3,1 0,8 5,3 |27 tin
ijennomsnitt, Mikroavd 3,94% 0,9% 2,4% 18’5 Egég
Sortering,Nils G.Jensen 1 _
" 0,5 11,4 2,6 (tot
Sortering, A.Pettersen A :
n L (0,5 8,8 3,3 (tot
" .
Sorterer Bjgrnland 1 : ) ‘
’ n : . 0’7 ll 2’6 (tOt
Sorterer A. Baérdsen
" 0,5 10 2,9 (tot
" , 0,6 11 2,6 (tot
Stasjonar v/sorterings
gulv 0,6 8,5 3,4 (tot
" : 0,5 8,6 3,4 (tot
- } .




}

AMALYSERESULTAT

TR Side 2
't: Norton A/S s .,1dr'.‘l_A )
Provested % Fin % x Kvarts % Kristoba};tt Ac§tn.
atgv Total | Fin Total Fin horro
stgv | stev stov stévy | mg/m
orteringsavd. Stasjonar
" " 1.9 17 1.7(tot)
1 1"
n 1 0-9 16 1.8(t0t)
" n .5 8/,6 3 b(tot)
j.snitt Sortering stasjonar 0.65 11;0 2.65(tot
tasjonzr v/sorter.gulv 15,5 1;8 25 6;38(fin
1.2 (tot
1m - 144 1" D/efekt p
. . 0.73(fin
It 1 1 18;3 1“ 13 2.2 (tot
N R S S AR
j.snitt sortering 13,5 1;3 17;9 %?%Eiégg
iaffineri;pakker Q.Duchom}
1" 1 "
" " T,Tobiassen 10,7 2.3 10,0(tot
" " Q.Duchom
o " T.Tobiasgen
Raffineri, kruseoperat. ; ,
S. Larsen \ - q.7 10,0
1" . "
1 1t
n " » 2,2 1,1 10.0
" L2 SRR )
1" it
J
Raffineri, Ovo Duchom - 1.8 10,0
" 1" - 0,7‘ 10,0
Raffineri,pakking, Stasj
T n " " 0)'9 1/.,6 10(tot)
@j.snitt raffineri 0.8 1.5 10(tot)




ANALYSERESULTAT

......

ift! Nortan A/S .. Sider 3
' Prevested % Fin % « Kvarts 4 Kristoba}itt Adrmin.
ctov Total | Fin Total Fin nsyuS
stov stov stev stev mg/m
Raffineri,pakking, Stasj| 14,4 0.7 o g | 2-3(fin)
\ >P g, Stasj : . -0 ho,0(tot)
" " 1 1 9(f1n)
8.3 0.9 b,7 ’5:7(tot)
" 1" " 3,3(fin)
14,4 0,7 2,7 40,0(tot)
. cee . . 2,4(fin)
Gj.snitt raffineri 10.4 0,8 . 3,7 %7.2(tot)
Mixeloft, vektoperatgr
Heimdal
" " 2,5 11 2,4(tot)
For lite
" O.Thorgrimsen stev
o . vektoperatgr . 1.9 10,0(tot
Gj.snitt Mixeloft , 3,9 6,6(tot
Mixeloft,vektoperategr .
: 0.5(fin
P. Lorentsen 8,2 1.9 1.9 1.5(tot
OVnshus,lmann E. Hortemo
" » 1" -
" " S.Syvertseh 1,7 16 1,8(tot
" " K.Pedersen
Ovnshus,traktorkj.K.Tjerslan
n " E. Nilsen 71 _7’8 - 2,6(tot
r " " " , 3,1 12 2,2(tot
"o " T.Tobiassen Feil ved
analyse
" " "
¢j.snitt ovnshus 2,1 11,8 2,3(tot
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BEDRIFT: NorTON A/S

KONSENTRASJON -
PROVETAKINGSSTED /kQMG/MB
OVNSHUS (KRAN 1) , 10,7
OVNSHUS (KRAN 2) ‘ 26,1
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