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TEKNISKE TILTAK FOR BEKJEMPELSE AV LUFTFORURENSNIJ\IGER
PR ARBEIDSPLASSEN

SAMMENFATNING

Allerede ved projekteringen av en bedrift som kan gi luft-
forurensning ber fagfolk som meteorologer, ventilasjonskon-~
sulenter (wleverandarer); gassrenséspesialister og yrkes~
‘hygienikere trekkes inn i arbeidet.

Forholdene inne i bedriften er helt avhengige avaventilasjo-
nen, Et nert samarbeide mellom prosess-spesialist og ventila-
sjonsspesialist er derfor nedvendig. Ventilasjonsfirmaet ber
garantere at luftforurensningen holdes godt under den yrkes-

hygieniske grenseverdi.

Valg av prosessmetode kan influere sferkt pd luftforurens-
ningens art og mengde. Omkostningene ved selve prosessen,
til ventilasjon og eventuell gassrensing, md ses under ett
ved vurderingen. Lukkede prosesser vil i alminnelighet wvere

4 foretrekke fremfor andre.

Ventilas jonsanlegget er en integrert del av bedriften og mi

regelmessiz kontrolleres, rengisres og vedlikeholdes,

Forandringer krever omhyggelig planlegning.

1. INNLEDNING

Oftest vil det vere flere muligheter for & hindre eller re-
dusere forurensningen av arbeidsluften. De viktigste antas
& vere:

1. Hensiktsmessig ventilasjon
2, Valg av gunstig fremgangsmite
3. Bruk av verneutstyr



Av disse muligheter ber man s3 langt mulig sske & lsse prob-
lemene med de to farste, og i dette foredraget vil det bli
lagt sterst vekt pd ventilasjonen. .Bruk av personlig verne-
utstyr som gassmaske, stevmaske eller lignende md anses som
aller siste nedutvei, og blir ikke omtalt her.

Vesentlige faktorer er:

t. Planleggerens kunnskaper og dyktighet

2, Hvor skadelige og/eller irriterende forurens-
ningene er '

3. Gkonomieh

Punkt 2 f4r man et begrep om ut fra de yrkeshygieniske gren-
severdierx (TLV) som gis mer utferlig omtale separat. Dess-
verre har man ikke slike grenseverdier for alle stoffer som

forekommer pd arbeidsplassene..

I tabell 1 nedenfor er vist noen eksempler pd hvor diverger-
ende grenseverdiene er for forskjellige stoffer. For kullsyre
kan man siledes tolerere en volumkonsentrasjon i luften som

er ca. 5 millioner ganger det man kan tolerere for nikkel -
karboﬁyl. Det er uten videre klart at valg av metode til &
hindre luftforurensning pd arbeidsplassen er avhengig av .

hviike stoffer som forurenser luften.

TABELL 1 v
STV GASS . ACEE B
mg/m3 mg/ms ppm
Be: 0,002 Ni(co)h' 0,007 0,001
BaCO,: 0,7 ct, 3,0 1,0
CaC0,: 15,0 co, 9000 5000

Det koster alltid & fjerne luftforurensninger. Man md imidler-
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lertid betrakte denne oppgaven som en integrert og helt ned-

- vendig del av en virksomhet hvor prosessen avgir ferurenq-.

ninger,

Billigst vil man slippe fra det hvis man allerede

fra ferste start ved planlegningen av en prosess tar,hensyn
til de krav man md stille ti1l arbeidsatmosferen.

Det er dessverre fremdeles noen som "sparer inn" pd ventila-

s jonsanlegget, noe som ofte gir anledning il uro pd ar-

beidsplassen og unedig store utgifter ndr det viser seg at

anlegget mid forbedres efterpi.

anlegg vil Jjeg foresld et Ibsen-sitat:

Som motto for vennilaojons~

"Rva du gjar, gjer

fullt og helt og ikke stykxev1s og delt, ™

II EKSEMPLER PL ARBEIDSPLASSER SOM KREVER SERLIGE TILTAX

MOT LUFTPORURENSNING

Listen nedenfor er langt fra komplett.

Maling, lakkering, liming,
arbelide med plast osv.

Svelsing og lignende
arbedde

Pressluftblising med slipe-

midler ("sandblésing")

Sliping

. Spreyting av metaller

(metallisering)
Metallurgiske bedrifter
som stoperier, smelte~
verk, Al-verk osv.-

Rengjering av tanker

Helseskadelige stoffer i
arbeidsatmasf&ren_

Pigmenter, lesemiddeldamper,
allergener._

Giftige gasser og partikler
fra elektroder, sveiseflam-
mer + luft, eller fra ma-
teriale pd og i gjenstand,

t

Paprtikler fra slipemiddel
og ma*erlaler p& og i gjien~

stand

. Metalldamper og partikler

Stev og gasser (ogsa fra
brenning av lakk for former
og kj&rner) :

QLzsemiddeldamper, mangel pd
oksygen

“{forts.)



8. Boring i fjell o Stev, eksosgasser,
‘ skytegasser

9. EKnusing Stev

10, Tapping og transpoxt av Stov

pulverformede materialer

III VENTTLASJON

A

Opplysninger av betydning for pros jektering av et
ventilas jonsanlegs

Ventilas jonskonsulenten ber kontaktes azllerede for man
fastlegger plaserihgen av bygningene. Siledes bzr[f.
eks, en langstraki byegning hvor det foregir, gass/
stevutvikling helst ligge/p& tvers av den fremhersk-
ende vindretning. Nedenfor er angitt de viktigste
opplysninger som ber skaffes.

1. Meteorologiske data

2., Art og mengde av luftforurensninger, partikkel-
sterrelse osv,

3. Forurensningskildenes plasering; temperatur o08v.

4, Detaljert beskrivelse av hele prosessen fra ré-
materialer til ferdig produkt

5.' Eventuelle forstyvrrende faktorer
6. Eventuelle fremtidige endringer
~. Konsekvenser ved eventuelt & overfare luftforu~

rensninger til vassdrag eller sjeser, eventuelt til
uteluften.

Jeg vii spesielt fremheve punktét om eventuelle frem~-

tidige endringer, Det er deassverre ikke ualminnelig

at ventilésjonsaﬂlqgg som opprinnelig var tilfreds-
stillende, blir dirlige fordi f.eks. produksjonen okes,
eller produksjonsprosessen forandres uten at ventila-

sjonsanlegget blir endret tilsvarende.



B.

c.

Krav_ til ventilasjonsanlegs

1. Luftens innhcid av skadelige stoffer mi reduseres
til en akseptabel verdi som ber settes en god del

lavere enn TLV,

2., Vedlikeholdet md vere enkelt, smriig md det legges
vekt pd at alle kanaler er lette & komme til for
rengjoring og at det er et tilstrekkelig antall
feieluker,

3. Avtrekket m& vere korrosjonshestandig overfor de
stoffer det kommer i keontakt med.

Lk, Anlegget m& vere driftssikkert,

5, Det md kunne innpasses 1 esventuelle senere utvid-

elser eller endringer av virkscmheten.

6. De stoffer som fjernes, m& ikke slippes ut i ner-
heten av luftinntak til samme eller andre arbeids-
plasser eller oppholdssteder. Dette exr et punkt

som det forbausende ofte syndes mot,

7. Ved eventuell resirkulasjon av renset luft m& man
pidse at det ikke kan skje nocen anrikning av ar-
beidsluftens innhold av skadelige stoffer.

8. Arbeidsrommet md tilfeores like meget luft som der
skal suges ut. Den tilferte luft m& i de aller
fleste tilfelle kunne oppvarmes i vinterhalviret.

9. Ventilasjonens steynivd md vere akseptabelt,

Generelle prinsipper for ventilasjon

I store trekk kan man skjelne mellom punktavsug hvor
man fjerner luftforurensningene der de dannes og gene-
rell ventilasjon, hvor luftforurensningene fjernes
sammen med luften fra hele lokalet., I alminnelighet vil
punktavsug vere & foretrekke bdde fra et skonomisk og
et yrkeshygienisk synspunkt.



1. Punktavsug

a. Hel innkapsling av forurensningskilden er en effektiv
lesning som 1 mange tiifelle er ngodvendig og samtidig
ofte skonomisk fordeléktig, fordi den luftmengde som
mi avsuges blir liten og ﬁtgiftene til et eventuelt
renseanlegg relativt beskjedne, I allelfilfelle er
utgiftene til selve ventilasjonsanlegget og til
oppvarming av den‘nadvendige-innbléste Ffriskluft ﬁindre
enn for andre lesninger, Innkapslingen beor forsynes

med manometer..

b, Delvis innkapsling brukes of{est né&r prosessen ikke kan
gleres automatisk. Den nedvendige lufimengde kan iett
komme opp i langt over det tidobbelte av hva som trengs
ved hel innkapsling, med derav felgende sterre utgif-
ter. Lufthastigheten normalt pd avirekksdpningen er
avhengig av en rekke faktorer og varierer fra ca,0,5
til over 2 m/sek.

I noen tilfelle kan man spare en del av den innbléaste
varmluft ved & tilfere uoppvarmet friskluft direkte til
fronten av avtrekket (fig. 1). En utforelse med til-
fersel av varmluft er wvist i fig. 2. Begge er spesiel~
le utferelser av det sdkalte "push-pull"-system som er
omtalt under pkt. 4.

_ '
Avtrekkshetter kan anvendes med fordel over forurens-
ningssteder hvor det samtidig er termisk oppdrift
(fig. 3). P& grunn av avirekkshettens korte rekkevidde
og folsomheten for sidetrekk, mid avstanden mellom
forurensningskilde og hette gjeres minst mulig, og'
hetten md& dekke hele forurensningskilden, '

Tabell 2 pd omstdende side angir omirent hvilke hastig-

; heter man md ha i avirekksdpninger for & unngd at foru-

12)

rensningene gir utenfor avirekket. Prosessen forut-

settes & foregd innenfor avtrekksidpningen,



TABELL 2
Hastighet i m/sek ndr:
Horisontal Prosessen Prosessens temp.er ncen
trekk har rom- hundre C over romtemp.,
m/sek temperatur sterk termisk oppdr1f?
Alle typer Avirekk) Avirekki Avtrekk
avtrhetter oppoveri| t,siden! nedovar¥*
Ubetydelig==0, 2 o,4 0,5 1,0 1,5
Svak’ 0,2 - 0’5 0'8 tgg 1g5 2,0
Middels,o,B“‘l’o 1,5 115 2‘50 2’5
Sterk, ~—=>1,0 2,0 2,0 2,0 2,5

1

*
) I alminnelighet utilfredsstillende for varme proses-
sexr,

Hvis forurensningen har lav TLV md& man ha enda heyere
hastigheter, dessuten har avtrekkets storrelse og flerve

andre faktorer betydning som antydet 1 takell 3 for

spreytekabiner,
TABELL 3
Avtrekk for spreytekabin

M& ha hey Kan ha lav

hastighet hastighet

1:5-2,5m/sek.| 0,5-1,5 m/sek
Forurensningen har: ‘ Lav TLV Hey TLV
Avtrekksdpning: Liten Stor
Sprzytepistélens lufte-
Fforbruk : Stort Lite
El.stat.spreyting Nei Ja

Gjenstand i avtrekk Stor Liten




¢, Avsug uten innkapsling har meget liten rekkevidde 1

forhold til den avsugde lufimengde og ber bare brukes
hvor man p.g.a. arbeidets art ikke kan bruke nosn av

de andre alternativer,

I 1 diameters avstand fra et dpent avsugsreyr er av-
trekkshastigheten bare ca. 7,5 % av hastigheten i rer-
dpningen. Ved & forsyne avtrekksipningen med en

flens {fig. %) kan man ske rekkevidden med ca. 0%, og
ved & forsyne rerenden med et arrangement som vist 1
fig. 5 etter Mﬁssmerz), kan man eoke avtrekksreokkevid-

den enda noe.

For runde, kvadratiske og rektangelformede sugedpninger
kan man beregnes) lufthastigheten V_ (m/s) 1 aksiell

avstand x meter fra sugedpningen etter nedenstdende

formler:
b
Uten flens: vx = V. 5
10x” + F
P
Med flens: Ve =V, )
’ 7,5x7 + F
Avtrekk etter Mvssmer:
P
Ve = Yo 3 - .
3x + I

hvor stort F er avtrekksdpningens flateinnhold i mz

og v, er lufthastigheten i &pningen i m/sek.

Det kan ofte vare praktisk & forsyne et mobilt avtrekk
med en magnet, slik at Apningen til avtrekket kan pla-
seres i onsket stilling ndr man arbeider pd gjenstander

av Jjern,

d, "Push-pull" metoden. Av fig. 6 fremgir at for &puningsr

med samme storrelse hvor det for den emne suges luft inn,



mens det fra den andre bldses luft ut, er en meget stor
forskjell i rekkevidden, Ved blising kan man n& omtrent
tredve ganger sd langt som ved sug, Dette ber man ut-~
nytte nér det gjelder ventilasjon av store flater sdm
det kommer forurensninger’fra. Et eksempel pa ventila-
sjon av store galvaniske bad er vist 1 fig. 7. Den

avsugde luftmengde md vere sterre enn den innbléste,

"Push~pull" systemet har betydelige fordeler fremfor
de konvensjonelle avtrekksmetoder:

a. Man kan ventilere en sterre flate.
b. Systemet forstyrres ikke sd lett av trekk,
¢. Den avsugde lufitmengde er noe mindre,

d. Den innblidste luft behever som regel ikke
varmes og man sparer derfor en del utgifter
pd denne konto.

‘Man ber vare oppmerksom p& at "luftteppet" kan avbeyes

endel hvis temperaturen er svart forskjellig fra om-

givelsenes,

For beregning av "push-pull"-systemer vises til
3), Hamah) og Industrial Vehtilation5)' Den
siste er utgitt av American Conference of Governmental

Becher

Industrial Hygienist og inneholder en mengde tegninger
og data for avirekks-~ og ventilasjonsanlegg.

[

Avtrekkskanaler,

Nir man skal legge opp et avtrekkssystem, stdr man:ofte
overfor valget mellom & installere en eller noen f&
store vifter med mange forgreninger fra hver enkelt
hovedkanal til de enkelte avirekkssteder, eller 4 in-
stallere relativt mange.vifter med bare ett eller noen
i avtrekk,koblet til hver vifte, Det ferste System
faller som regel noe billigere, men er til gjengjeld
lite fleksibelt; med den felge at forandringer kan bli

temmelig kostbare., Det er ogsd mer feolsomt overfor
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mindre skader, delvis tilstopninger osv.

Selve ventilasjonskanalenes vegger mid vare tette og
med korte mellomrom feoxsynt med lIuker slik at de er
lette & holde rene. De m& vare glatte innvendig og
lages av et materiale som ey korrosjonsbestandig for
den atmosfxre kanalene er utsatt for innvendig og ut-~
vendig, Figurene 8 og 9 viser riktig og gal médte &
koble grenrer til hovedrer ?&. Det vises ellers til
Industrial Ventilations)‘og-1wrehzker i ventilasjon,

Nér det gjelder lufthastighet i hovedventilasjons-
kanaler, m& sterrelsen og tettheten av stevpartik-
lene tas i betraktning. For kvartssand ber hastighe-
ten ligge mellom 18 og 22 m/sek, for metalistav mel-
lom 20 og 25 m/sek, og for metallspon opptil 28 m/sek.
For stev som er eksplosjonsfarllg, bor man velge en
hastighet pé over 25 m/sek for & unngd tilbakeslag ved
eventuell atevaksplosaon. I grenledninger gir man -
vanligvis noe hevere med lufthastigheten. Ventilasjons-
kanaler kan ofte gi en generende stoy. Denne kan man
redusere ved & isolere kanalene med glassull eller

lignende.

Generell ventilasjon,

. |
I grove trekk kan man dele opp den generelle ventila-
sjon 1 3 hovedmetoder som vist medenfor. Dessuten vil
man 1 de fleste tilfelle ha en kombinasjon av punkt-

ventilas jon og generell ventilasjon.

a, Mufistempel"-metoden

Et eksempel p& demnne metoden er vist i fig. 10.
Prinsippet bestidr i at den rene luften skyver den
forurensede foran seg 1 hele rommets tvérrsnitt, slik -

at de som arbeider der bare oppholder seg i den fri-

- ske luften.



- 11 w

Systemet er avhengig av at man har en meget god for-
deling av den innbléste_luft, helst over hele tverr-

snittet av rommet. Systemet har den fordel at man
klarer seg med et relativt beskjedent antall luftveka-
linger, Det ex imidlertid noksd felsomt for trekk

og luftbevegelser inne i rommet,

Uthyttelse av termisk oppdrift

Ved mange prosesser har man en sterk varmentvikling
samtidig med at der dannes rgk sller gasser. Et eksem-
rel pd& utnyttelse av den termiske oppdrift er wvist i
fig. 11 som forestiller et tverrsnitt av en aluminium
elektrolysehall, Hvis man ikke onsket 8 rense luften
fra hallen, kunne denne slippes rett ut gjehnom o~
ninger i taket utéh tvungen avsugning.

VeggerL6g~tak ber helst isoleres for & hindre resirke-~

lasjon av luften inne i slike store haller.

Fortynning av forurensningene

Dette er gjerne den siste utvei man tyr til nidr intet

annet nytter., F.eks. kan nevnes bruk av kjeretesyer

med forbrenningsmotor inne i bygninger., Forurensnings-
kilden er da ikke lokalisert til nce bestemt punkt, og
man mé serge for at almenventilasjonen er tilstrekkelig
til 4 fortynne gassene slik at konsentras jonen blir

under TLV, Hvo? man kjerer meget med truck innenders,
vil det i de aller fleste tilfelle lonne seg & anvende

elektro~trucker.
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IV. EKSEMPLER PA VENTILASJONSTILTAK
Det er selvsagt umulig 4 komme inn pid alle de arbeidésfé#
der og prosesser som krever spesieltAgod ventilas jon. B

Eksemplene nedenfor ex derfor noe tilfeldig valgt.

1. Sandblésing krever som regel hel innkapsling av pro-

sessen enten den foregdr automatisk eller manuelt, I
siste tilfelle mé& operateren enten std inne 1 innkaps-
iingen iferit spesielt solid "dykkerdrakt" med trykk-
lufttilfersel, eller betjene sandblisingsutstyret uten~
fra gjennom Apninger med fastmonterte hansker eller .

prd annen midte,  Eventuelle &pninger inn til sandblése-
rommet m& ha en lufthastighet pd minimum 2,5 m/sek.

Trykklufimasker skal som kjent forsynes med ren olje-
fri luft, Wﬁlfert6)~nevnér et eksempel hvor utblis-~
ingsreret fra sandbldseanlegget bare var en halv meter
unna friskluftinntaket til trykkluftmasken. Luft-
inntaket 14 dertil ca. 75 cm heyere enn utbldsnings-
roeret, men den feolge at sandbldseren fikk fullt av
silikosefarlig kvartsstev inn i masken. '

I mange tilfelle kan.man bruke andre materialer enn
sand til “"sandbldsing". Man md8 da huske at det fra
det gods som sandbldses kan frigjeres skadelige stof
fer, f.eks. bly, kadmium osv,, avhengig av grunnmate-
riale og overflatebehandling. Stepegods har sand pd
overflaten ndr det kommer fra stepingen,

2, Xnuse-~ og sikteanlegg som stever, kan #&re meget sje-
‘nerende bdde for dem som arbeider der og for omgivel-
sene, Det er ikke noe teknisk problem & fjerne prak-
tisk talt 100% av stevet fra slike anlegg. I'mange til~
felle vil det vzre direkte lennsomt fordi slitasjen pd
maskinelt utstyr kan bli temmelig kostbar pd et ar-

beidssted hvor det er meget stev i luften. Dessuten
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kan man gjenvinne stevet som ofte er verdifullt, oz
arbeldsstokken har lettere for & wvaere stabil nir ar-
beidsforholdene er gode,.

L et steinknﬁéeanlegg vil det som regel vere vanskea-
lig & kapsle inn den ferste kieftetvgger fordi stein-
godset nmi kuhne tippes direkte oppi denne. Egne mé-
linger wviser imidlertid at denr eller de som bet jener
tyggeren, er temmelig utsatt'for st@vpévirkning med
mindre de oppholder seg inne i en bod med tilfersel
av filtrert frisk luft, Ogsd dem fersite kjeftetvgge~
ren ber derfor ha avirekk slik at luften gjennom den
dpne knuseren far en hastighet pd ca. 1~2 m/sek. ned~
over. (Man ser av cg til at steinen provisqrisk blir
dus jet svakt med vann fer kjeftetvggeren. Virkningen
av dette exr oftest liten, dessuten md dusjen stenges
nir det er kuldegrader, og som regel gldr dusjanlegget
fort istykker.)

I knuse~ og sikteanlegg hvor man behandler szriig hel-
sefarlige stoffer, som f.eks. kvarts, md ogsd tran-
sportband, koppelelevatorer og andre transportinnret-
ninger kapsles helt stevtett inn og settes under av-
trekk, PFig. 12 viser et imnkapslet avsug for overfer-
ingen fra ett transportband til et annet,

Terr pressluftboring i fjell er et arbeide som ofte gir

- betydelige stovmengder, s®rlig hvis flere arbeidere.

borer ved siden av hverandre, Jeg har selv midlt stov-
konsentras joner pd over 5 ganger den yrkeshygieniske
grenseverdi pd et veiarbeide hvor stevpartiklene min-
dre enn 5 ywm inneholdt ca., 35% alfakvarts,

Det har i mange &r vert kjent at man kan suge av den
stavfylte luft som dannes ved pressliuftboring. Hateh,
Kelly og Fehnel17) fant i 1932 at i sentium av 7 bhorere

plasert p& en sirkel ble steovkonsentrasjonen redusert
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fra 21700 til 196 partikler pr, cm3 da boerene ble for-
synt med avtrekk, De fant at man lett kan holde steve
konsentrasjonen fra det enkelte boreapparat under

150 partikler pr. cm3.

Fig., 13 viser et slikt arrangement med pressluftepyling
gjennom boret og aﬁsug av den siévfyltezluft fra en
hette plasert rundt bor og borehull. PFig 14 viser et
nee enklere arrangement hvor den stavfylté luften fra
borkronen suges opp gjenncm Borstangen. Friskluft su-
ges her ned.gjennom borehullet ved siden av borstangen.
Disse metoder skal egne seg for borehull ned til ca. 6
meter iflg, Walter7). For store borehull med en dybde
opptil 20 meter kan man innrette seg som vist i fig.15.
Man m& her ferst bore et kort hull med star;e diameter
for & f& en fast forankring av systemet for tilfsrsel
av frisk luft. (Arrangementet med en gummikappe som
éettes under trykk, er foresldtt av forfatteren og ikke
prevet i praksis.)

Det avsugde stev skilles ut i en stevsuger som kan vere
drevet elektrisk eller med pressluft., Systemene skal

vare anvendbare selv om det kommer vann i borehuliet.

Ifelge Walter fi&r man ved avsugning av borestevet min-
dre slitasje p& borekronen, sterre borehastighet i
m/time, bade sammenlignet med vatboring og terrbering,
i tilleggtil at man blir kvitt helsefarlig og generende
stev. Pr. beremeter skal luftforbruket inklusive staﬁn

3

sugeren vare ca, 9,4 m” med avsug, mens det uten avsug
er ca, 15 m3 pr. boremeter med borskrone 24 til 42 mm

diameter,

N&r jeg har gitt sividt neye inn pd dette med boring i
fjeil, s8 skyldes det at stsvforholdene i ingt av de
siste 10 - 20 &r sannaeynligvis er blitt betydelig for-
verret i og med at boreutstyret er blitt vesentlig mer
effektivt med derav folgende storre stevutvikling,sam-
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tidig esom man svert ofte bruker flere boremaskiner pa
en gang pa et forholdsvis lite omrdde for & kunne skvte

sterre salver,

Ved feiing,av gatene med feievogner har Buchwald og

Schragih) funnet helsefarlige stzvkcnsentrasioner inne
i fererkabinen. Enkelte mdlinger var pd 5 -~ 10 ganger
den yrkeshygieniske grenseverdi, og stevet inneholdt

mellom 20 og 60% fri kvarts, .

Yed liming av gulvbelegg md store mengder lesemidler
fordampes nér det brukes sdkalt kontaktlim. Normalt

‘anvendes ikke lessemidler som gir permanente skader, men

de virker blant annet pé nervesystemet cog man kjenner
mange eksempler P& at gulvleggere er blitt sterkt be-
ruset og sogar bevisstlese av lesemiddeldampene, Det
vises til "Skyddshandbok fBr Bygglim"‘s), som gir

“mange nyttige rdd og opplysninger.

Terkerom for lakkerte eller malte gjenstander ber vere

helt innkapslet og helst ha automatisk inn- og ut-

““transport av gjenstandene. Fig. 16 viser skjematisk ot
-8likt terkerom hvor vogner med nylékkerte gjenstanéer
ble kjert inn fra venstre side og tatt ut fra heyre sidse.
Den innbldste luft hadde ganske stor hastighet, luften

i rommet fikk en roterende bevegelse og konsentrasjonen
av lesemiddeldamper var meget hey i hele rommet. Selv
om arbeidernes oppholdstid under inn- og utkjoring il
rommet var kort, var pAvirkningen av lesemiddeldamper
likevel betenkelig.

En annen &rsak til at sprsvtelakkerere av og til ﬁtset~

tes for betydelige mengder lesemidler, er at de ferdig

spraytede gienstandene stables opp bak spreytelakksreren
slik at 1zsemiddeldampér passerer hans innéndingssone
som vist 1 fig.17. I et tilfelle flkk Jeg redusert ety;-

‘acetat~konsentrasjonen i lakkererens innéndlngsscne fra
:600 tll 150 ppm ved & stable gjenstandene ved siden av

ham i stedet for bak.
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Avtrekkskabinene brukes til en rekke arbeider, f.eks,

spreytelakkering, pafering av emalje, ved sveising,
sliping, temming av stepeformer, liming og i laborato-
rier., I tabellene 2 og 3 er antydet hvilken lufthastig-
het man m& ha gjenncm_avtrekks&pningén. En tilstrekkelig
Jevn hastighet over hele avtrekksdpningen kan man som
regel oppnd ogsd i grunne avtrekk ved & suge luften ut
gjennom fire &pninger plasert i hvert sitt hjerne av
avtrekkets bakre vegg, Mindre avtrekk kan med fordel

lages som vist 1 fig, 18,

Spesielle problemer har man ofte ved hurtigroterends
verktey., Det er f.eks, sjelden man ser skikkelig ven-
tilerte slipeskiver. Fig. 19 viser luftbehovet for
ventilas jon av slipeskivér med forskjellig.&iameter.

Det er forutsatt vanlig tykkelse pd skivene., Med anord-
ningen vist i fig, 20 er luftbehovet muligens noe mindre,

I mebelindustrien har man hatt en del luftveisbesver og
allergi som dels kan skyldes stev fra spesielle trew

sorter som teak, dels bruk av lim som spalter av stoffer
som fenol og formaldehyd ved sliping eller varmebehand-

- ling, For & unngd allergi m& man ha spesielt effektive

avtrekk, hvilket man bare kan oppnd ved & suge av meget

store luftvolum ndr det gjelder snekkermaskiner.

Sveising og beslektede arbeider har fert til en del til--

felle av forgiftninger, ogsid med dedelig utfall,

Ved et norsk verksted felte en arbeider seg dérlig etter .
sveising eller brenning‘inne 1 et trangt rom og gikk
hjem. Noen timer senere dede han av lungeedem, d.v.s,

lungene ble fylt av utskilt veske, og pasienten "druknet

p& tort land" uten at det var mulig & hjelpe ham. Jr-
saken var i det tilfelle utvilsomt manglende vehtilasjon

' under sveisingen, hvorved luftens innhold av nitrese.

4;gasser kom opp i dedelig konsentrasjon,
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I et tilfelle i utlandet skulle fire mann demontere en
" boltet konstruksjon inne 1 et forholdsvis lite rom. .
For & spare tid ble boltene brent av med oksy~acetylen-
flamme, Dessverre var de kadmiert og konsentrasjonen
av kadmiumoksyd (og nitrsse gasser?) ble s& hey i rom-
met at den ene av arbeiderne dede noen timer senere av
- lungeedem, De andre arbeiderne som var i samme rom

ble alvoriig syke.

Felles for begge foregldende tilfelle var manglende ven-
tilasjon, og at den giftige substans ikke var sd& ube-
hagelig og irriterende selv 1 dedelig konsentrasjon at
man av den grunn var nedt til & fjerne sez fra arbeids-
stedet. Det samme gjelder ogsi for andre4stoffer som
kan dannes ved sveising, f.eks, ozon, og fo;gen. Junga)
angir pd side 42 i sin bok at sveiserzkep kan inneholde
over 20% kristobalitt og tridymitt. Hvis dette er rik-
-“tig, md det antagelig dreie sSeg om rgk fra noen ganske

‘spesielle elektroder, idet man ellers midtte ha ventet
4 finne en del tilfelle av silikose hos sveisere,

Steel &'Sandersong) fant kobber, mangan, bly, vanadium,
krom og zink i belegget p& tolv vanlige brukte sveise-
elektroder som ble undefsakt. I sveiserens inndndings-~
sone var konsentras jonen av disse stoffene opptil 23
ganger den kombinerts TLV under standardforhold'®’, |
d.v.s., 1 et vaﬁlig stort rom uten ventilasjon. Elektro-

debelegget inneholder dessuten ofte fluorider,

Ved den sterke oppheting av luften i flammen, dannes
giftige gasser som NO, N02 og 03. Czon (03) dannes sa2r-
lig lett ved sveising undexr beskyttelsesgass, og Jeg
-har mdlt konsentrasjoner pd 80 ganger TLV i sveiserens
inndndingssone 1 sveisemasken, Hvis elektrodebelegget
inneholder organisk materiale, vil det ogsi dannes CO.

- ‘Det materiale man sveiser pd kan avgi betydelige mengder

- “giftstoffer, serlig fra overflatebelegg som kan" inne-
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‘holde krom, nikkel, kadmium, sink, bly, kvikkselv eg andre
metaller eller metallforbindelser foruten organiske stof~
‘fer som ofte gir giftige eller irriterende gasser og for-
hrenningsprodukter, Fosgen (00032) dannes i svelseflammen
ndr denne kommer i kontakt med damper. av klorerte karbon-
hydrider som trikloretylen, perkloretylen: og lignende, Det
er viktig & vare oppmerksom P4 at slike damper kan feres
gjennom luften over ganske store avstander uten & bli noe
serlig fortynnet, slik som visf i fig. 21, Perkloretylen-
damper fra maskinrommet i renseriet “rant som en bekk"
over glrdsplassen oglble sugd inn i kinolokalet, hvor det
antagelig ble dannet noe fosgen i prosjektorens lysbue,

Et dadafa1111) med typiske symptomer pd fosgenforgiffning
inntraff etter sveiéing av hidrdmetallskjer til bqf.hvor
skjerene ble renset i Tri for pdsveisingen,

Et faremoment som man ikke kan pipeke for ofte ved gass-~
svelsing, er overskudd av oksygen...Hvis;1uftens‘oksygen~
innhold stiger bare noen f4 prosent over de naturlige 21%,
antennes porese organiske sioffer som klar og hir uhyre
lett, og brenner med eksplosiv hastighet. For noen &r si-
den hendte en dedsulykke hvor to arbeidere bokstavelig
talt ble brent nesten helt opp fordi de inne i et trangt
rom bhadde brukt oksygen fra brenneren til 4 kjele seg med,
Xlerne tok fyr, og de fikk ikke stengt av oksygenstrommen,
med den felge at kroppens bletdeler ogsd begynte & brenne,

Selve arbeidsstillingen ved sveising har stor béfydning,
for hvor utsatt sveiseren er. Den sterke, lokale opp-
varming p& arbeidsplassen gir svéiseraken_en_termisk opp~
" drift, som gjer at den lett kommer pd innsiden av sveise-
skjermen, hvis arbeideren mé hsye seg over arbeidsétykket.

I fig. 22 er vist hvilke lufﬁmengder-man mi suge, av pr.
time som funksjon év'sveisepunktets avstand fra ventila~
sjons&ppingen. Kurven gjelder for transportabelt avtrekk
med 3-toms flens og rektanguler épning. Kurven er trukket
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opp P& grumnnlag av data i "Industrial Ventilation"
side 5-39.°

Steperisne har i de senere &r gjennomgdtt betydeligé
rasjonaliserings~ og mekaniseringétiltak, tildeis med
overgang til treskift-arbeide. Tidligere innrétfét'
man seg ofte slik at hdndformingen ble gjort om for-

middagen og steping og temming av formene om etter-~

middagen. Om natten ble 1okalet’1uftet ut slik at man
hadde hra forhold ut.ovef forﬁiddagen._ N& er form-
ingen mekanisert og allé arbeidsoperaéjgner utféres
parallelt, samtidig som produksjonen er oket til det
mangedobbelte pd samme gulvareal, I flere tilfelle
har dette fort til dérligere arbeidsforhold enn tid-
iigpre, fordi man ikke har fuigt opp de endrede pro-
duksjopsforhold med tiéivareﬁde bedre ventilasjons-
1 ‘

system. Schmidts bok "S%aubbekémpfugg in déf

,Gﬁsaefeieindustrie“ anbefales.

Store arbeidslckaler kan vere vanskelige & ventilere,
I fig. 23 er vist et eksempei p& hvordan uheldig inn-
bldsing av friskluft selv ved moderat hastighet kan
trekke til seg rekfylt luft og spre den over hele lo~
kalet, Dertil kom at dét var en viss mulighet Tfor at
den rekfylte luft som ble bldst ut fra lckalet-delv}s
kom inn igjen gjennom friskluftinntaket. For & for-
seke & bedre forholdenme uten for store utgifter, har
vi foresldtt & samle alle utblédsningsviftene p& veggen

- til heyre og legge en perforert himling under luft-

inntaket for & f& en bedre fordeling av den innbliste
Juft. Dessuten ber den utbldste luft fra lokaler feres
s& heyt opp over taket at man ikke risikerer & suge

den- inn igjen gjennom friékluftinntaket, slik som an-
tydet 1 fig. 24. '
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KONTROLL AV VENTILASJONSANLEGG

Et effektivt, billig og enkelt hjelpemiddel exr den sd-
kalte rekpistol, som bestir av ef glassroxr fylt med et
stoff som gir rek ndr man pumper luft gjennom reret
med en gummiballong. Ved & pumpe ut smi rakdottéfdﬁé
forskjellige steder i et rom kan man meget raskt og
fremfor alt overbevisende demonstrere hvordan luften
beveger seg. Ved bruk av metermdl og stoppeklokke kan
man ogsd f& et kvantitativit mdl for hvor raskt luften
beveger seg p& de forskjellige steder, Man kommer av
og til til ganske overraskende resultater, sdledes har
Jeg et par génger kunnet vise at luften har beveget
seg i stikk motsatt retning av det man skulle vente.

Det finnes idag flere meget praktiske instrumenter for
3 mile iuftens hastighet pA de steder dette er ned-
vendig. Med gladetrédsanémometer kan man m&le luft-
hastigheter belt néd tii under 031m/éek, og opptil

30 m/sek. Der finnes ellers en rekke instrumenter av

forskjellige typer for midling av lufthastigheter, som

- jeg ikke skal komme nermere inn pd her.

Den endelige kontroll pd om et ventilas jonssystem er
tilfredsstillende eller ikke, ber vere at man miler
konsentrasjonen av de luftforurensninger som kan tenkeés

& forekomme., Slike mndlinger er idag som regel uhyre

enkle & utfeore for em hel rekke gassers vedkommende

ved hjelp av preverecr som luften suges gjennom ved
hjelp av en h&ndpumpe. P& en skala pid preversret kan
man s& direkte lese av konsentrasjonen av det stoffet
man undersegker pad. Det burde vare en selvfelge at man
har slikt utstyr i alle bedrifter hvor det kan fore-
komme skadelige gasser. 1 denne forbindelse vil jeg
gjerne advare mot en farlig misforstdelse som man av og
til steter pid. Det gjelder instrumenter som er be~
regnet til & underseke om luften inneholder eksplo-
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sjonsfarlige mengder av bensindamper og andie brenn-
bare gasser. Disse instrumentene er i de aller
fleste tilfelle absolutt ikke egnet til & kontrollere
luftens innhold av helseskadelige gasser, Som ave
skrekkende eksempel kan nevnes et forgiftningstil-
felle ombord 1 en norsk tankbdt som hadde fert kar-
bontetraklorid, Etter lossingen ble rommet ferst
spylt med vann og s4 "steamet", Derpd gikk kaptei-
nen og styrmannen ned i rémmet og "mi&lte" gasskon-
sentrasjonen. De brukte imidlertid et eksplosimeter
som i det hele tatt ikke gir utslag péd karbontetra-
klorid, da denne ikke er brennbar. Da "mélingen®
var negativ, sendte de folkene ned i tanken for &

'skrape rust, Dagen etter wvar disse mannskapene syke,

og senere legeundersskelser viste at de hadde fatt
en leverskade, Foruten riktig mdleutstyr md man
forevrig ogsd kontrollere arbeidsatmosfaren under

arbeidet. I det nevnte tilfelle kom gassen antage-

lig forst frem da rustkakene ble skrapet les.

VALG AV ALTERNATIV PROSESS

I endel tilfelle kan man fremstille et produkt pi to
eller flere mdter. Som eksempel kan nevnes freme
gtilling av cellulose fra furu, hvor béde sulfat~'og
polysulfidmetoden kan brukes. Ved begge prosesser
dannes diverse skadelige gasser hvorav st, merkap-
taner og andre sgvovelforbindelser dominerer, Poly-
sulfidmetoden er den ekonomisk sett mest fordelakt

ige, men viste seg i et tilfelle & gi eyvenskad~r,slik |

at man métte gd tilbake til sulfatmetoden inntil det
var mulig & forbedre ventilasjonen og andre forhold
tilstrekkelig.

Et annet eksempel er fremstilling av natriumhydrok-
syd, NaOH, som kan lages pd flere miter.

[ S



Ved Zolvay-prossssen elekircivseres en Nall-
opplesning (saitlake} i en lang bred celle

(fig. 25} hvor katoden er kvikksslv som langsomt
flyter over cellens bunn. Under élektrelysam
dannes natriumamalgam {en 1egering'mellém Na og
Hg) som fjernes kontinueriig og ved reake jon
med venn gir NaOH og H,. Ved kullancdene gan-
nes klor som samles under cellems lokk. Proses-
sen krever meget strenge forholdsregler med hen-
syn til ventilasjon og arbeidsmite, s=rlig pd
grunn av det uunngdelige kvikkselvtap, hvorav
noe kommer ut i elektrolysehallengs arbeidsatmo~
sfere som Hg~damp, noe folger hydrégehgasseu og
endel tapes i1 luten. I tillegg kommer risikoen
for klorgassutbrudd, ’

Der er andre metéder hvor man ikke bruker kvikl-
selv. I Gibbs celle (fig. 26) elektrolyseres
saltlake 1 et kar med cylindrisk perforert jern-
katode adskilt fra saltlaken med asbestpapir.
Ved kullanodene innenfor utvikles klor,

I Downs celle elektroiyseres smeltet NaC1l hvor~
ved det dannes metallisk natrium og klor (fig.
27). Ved & la Na reagere med vann fis NaOH og
Hz.
Jeg kjenner ikke produks jonsomkostningene vod
noen av disse metodene, men fra et yrkeshygien=
isk synspunkt ville en av de to siste vare -
foretrekke. '

Velkjent er hos oss anvendeisen av olivinsand
i stedet for kvartssand i steperier hvorved
silikoserisikoen reduseres betydelig.
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MODELLFORSGK

Det skal innremmes at jeg 1 embeds medfsr

forst og fremst kommer i kontakt med de deler
av vir industri hvor venitilasjonen av en eller
annen grunn er mindre tilfredsstillende og at
Jeg av den grunn sannsynligvis har et skjevt
bilde av den alminnelige tilstand. Mitt inn-
trykk orx imidlertid at veﬁtilasjon gange stedeyx
exr gjenstand for "trial and error®, Det er en
lite tilfredsstillende og coftest ogsd unedig
kostbar mite & lese ventilasjonstekniske probe-
lemer p&, og jeg tror at man i hvert fall i de
tilfelle hvor det dreier seg om sterre og mer
kompliserte forhold burde benytte éeg av modell~
forsek. Et arbeide av Fildner og Fuchs viste
en forbausende overensstemmelse mellom modell-
forsék 1 skala 1 ¢ 10 og det tekniske wentila~
sjonsanlegg som 1 dette tilfelle var en
elektrosmelteovn. Jeg ftror man 1 mange til=
felle vil kunne spare betydelige belep og f&

et bedre anlegg om man utferte modellforsek fer
man gikk igang med den tekniske utferelse av et
ventilas jonsanlegg.
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