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Sammendrag: Statens arbeidsmiljeinstitutt har gjennomfert en kartlegging
av losemiddeleksponeringen i et utvalg av vaskeri- og renseri- v
bedrifter. Losemiddelmdlinger ble utfort med dosimetre i 14 renserier
og i noen bedrifter supplert med korttidsprever med kullror samt

ogsd med kontinuerlige mdlinger med IR-spektrofotometer.

Resultatene viste at den samlede lesemiddeleksponeringen hadde en
additiv faktor i omrddet 0.01-1.28 med en middelverdi pd 0.32 (median
0.27). Kun 1.7% av langtidsprevene var heyere enn normen pa det
tidspunkt mdlingene fant sted. Vurdert mot 1989-normene ville 13.3%
av prevene overskredet normen,

I forbindelse med uttak og ilegg av tey fra fluorkarbonmaskiner ble
det observert kortvarige, meget heye konsentrasjonstopper av
1,1,2-trklor-1,2,2-trifluoretan (1000-1500 ppm), og i enkelte
renserier ble det ogsd pdvist relativt hey eksponering ved spesielle
arbeidsoperasjoner som flekkf jerning og temming av
destillasjonsrest,
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FORORD

Prosjektet "L¢semiddeleksponering i renserier" ble startet i 1985
som en del av et nordisk samarbeidsprosjekt for & undersgke
arbeidsmiljgets betydning for opptreden av fosterskader i vaskeri-
0g renseribransjen. Den norske delen av prosjektet ble ledet av
professor Tor Bjerkedal ved Institutt for forebyggende medisin,
Universitetet i 0slo. Hensikten med dette delprosjektet var &
skaffe tilveie eksponeringsdata for & f4 oversikt over forholdene
1 bransjen.

Vi vil med dette gjerne takke Arbeidstilsynets yrkeshygienikere og
inspektgrer for omfattende hjelp til innsamling av informasjon,
befaringer og gjennomf¢ring av midlinger. Fe¢lgende deltok i dette
arbeidet:

Pia S¢rensen og Astri Huse, 1. distrikt

Kidre A. Sand, 3. distrikt

Ragnhild Eriksen, 4. distrikt

Anders Bruusgaard, 5. distrikt

Britt T¢sse Brun, Fred Jensen, Svein Nesse og Egil ¢. Ovesen,
7. distrikt

Reidar Flatab¢ og Randi Hag, 8. distrikt

Kristin Svendsen, 10. distrikt

Inge Pedersen og Olve Rgmyhr, 11. distrikt

Videre vil vi rette en takk til de deltagende bedrifter for
imgtekommenhet og bistand under gjennomf¢ringen av madlingene.

Resultatene av undersgkelsen er tidligere presentert pa det 35.
Nordiske Arbeidsmilj¢gmegte i Helsingegr i 1986.

Oslo oktober 1989

Syvert Thorud Margrethe Brendeford
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SAMMENDRAG

Statens arbeidsmiljginstitutt har i samarbeid med Arbeidstilsynet
gjennomfgrt en kartlegging av lgsemiddeleksponeringen i et utvalg
av vaskeri- og renseribedrifter. Unders¢gkelsen inngdr i det
prosjektet Institutt for forebyggende medisin ved Universitetet i
Oslo gjennomfgrer omkring arbeidsmiljgets betydning for opptreden
av fosterskader i vaskerier og renserier.

Av et utvalg p&d 21 bedrifter ble det utfert mdlinger i 14. De
¢vrige 7 bedriftene hadde ikke renserivirksomhet, og det ble
derfor ikke utfoprt mldlinger i disse. Tilsammen omfatter mdlingene
173 personlige langtidspr¢ver med Pro-Tek dosimetre og 132
korttidspr¢ver med kullr¢gr foruten kontinuerlige mdlinger med
MIRAN IR-spektrofotometer i1 4 av bedriftene. I tillegg til
tetrakloretylen og 1,1,2-triklor-1,2,2-trifluoretan inneholdt
prgvene smid mengder etanol, 2-propanol, white spirit, etylacetat,
metylisobutylketon og 1,1,1-trikloretan.

Resultatene av unders¢gkelsen viser en eksponering for
tetrakloretylen i omr&det 0.86 - 38.1 ppm over arbeidsdagen.
Middelverdien for alle madlingene er 11.3 ppm (median 9.4 ppm,
n=142). Malingene viser liten forskjell p& tetrakloretylen-
eksponeringen i renserier med kun tetrakloretylenmaskiner og
renserier med bade tetrakloretylen- og fluorkarbonmaskiner.
Middelverdiene er henholdsvis 11.1 og 11.7 ppm (median henholdsvis
8.5 og 11.0 ppm). Derimot er det tildels stor forskjell pé
eksponeringen fra renseri til renseri samt fra dag til" dag og fra.
person til person innen samme renseri.

Tilsvarende eksponering for 1,1,2-triklor-1,2,2-trifluoretan
(Freon 113) varierer i omradet fra <1 ppm til 157 ppm over :
arbeidsdagen. Middelverdien for alle mdlingene er 24.7 ppm (median
15.5 ppm, n=92). Konsentrasjonen av Freon 113 synes imidlertid &
vare noe hgyere i renserier med bare fluorkarbonmaskiner enn i
renserier med begge typer rensemaskiner. Middelverdiene er
henholdsvis 44.0 og 14.8 ppm {median henholdsvis 47 og 13 ppm).

I forbindelse med uttak og ilegg av tgy fra fluorkarbonmaskiner
ble det imidlertid observert kortvarige (15 sek. - 1 min.), meget
hgye konsentrasjonstopper av Freon 113 (1000 - 1500 ppm). I
enkelte renserier ble det ogsd pavist hoy eksponering ved
spesielle arbeidsoperasijoner som flekkfjerning og t¢mming av
destillasjonsrest.

Undersgkelsen viser at den samlede lgsemiddeleksponeringen
(langtidspr¢vene) har en additiv faktor i omradet <0.01 - 1.28
(middelverdi 0.32, median 0.27). I forhold til eksisterende
administrative normer er gjennomsnittseksponeringen i renserier
med bare fluorkarbonmaskiner forholdsvis beskjeden, mens den i
bedrifter med tetrakloretylenmaskiner er mer varierende og
betydelig hgyere. Kun 1.7 % av langtidspr¢gvene var over normen for
tetrakloretylen (30 ppm) pd det tidspunkt mdlingene ble

gjennomfgrt. Ved vurdering mot 1989-normene ville 13.3 % av
provene ligge over normen.



1. INNLEDNING

Undersgkelsen av ansatte i vaskeri- og renseribransjen har sin
opprinnelse i den nordiske konferansen "Arbetsmiljdns inverkan pa
forplantningsfdrmdga och fosterutveckling" som den svenske
Arbetarskyddsfonden arrangerte i Malmg i november 1982.

NOSAF - Den Nordiske Samarbeidsgruppen for Arbeidsmiljgdrelaterte
Fosterskader - utarbeidet i l¢pet av 1983 en felles noxrdisk under-
sgkelsesprotokoll for slike underse¢kelser. Arbeidet har fe¢rt til
et nordisk samarbeidsprosijekt omkring arbeidsmiljgets betydning
for opptreden av fosterskader i vaskeri- og renseribransijen.
Prosjektet har fatt st¢gtte fra de respektive lands
arbeidsforskningsfond. Den norske delen av prosjektet har fatt
finansiell st¢tte fra Kommunal- og Arbeidsdepartementet.

Institutt for forebyggende medisin ved Universitetet i 0Oslo
forestdr den medisinske delen av det norske delprosjektet. Ut fra
arbeidstageropplysninger og opplysninger fra medisinske registre
(bl.a. Medisinsk F¢dselsregister (MFR), D¢dsdrsaksregisteret,
Kreftregisteret) undersg¢gker man arbeidsmiljgets, spesielt lgse-
middeleksponeringens, betydning for opptreden av fosterskader i
vaskeri- og renseribransjen.

For 4 f4 et bilde av l¢semiddeleksponeringen i bransjen har
Statens arbeidsmiljg¢institutt i samarbeid med Arbeidstilsynets
distrikter gjennomfert en yrkeshygienisk kartlegging av l¢semidler
i et tilfeldig utvalg av vaskeri- og renseribedrifter. Kommunal-
0og Arbeidsdepartementet bevilget kr. 30000.- til innkije¢p av
dosimetre til den praktiske delen av prosjektet.

Yrkeshygienisk seksjon ved Statens arbeidsmiljginstitutt har
forestdtt befaring og pre¢vetaking i de aktuelle bedrifter i 2.
distrikt samt 1 bedrift i henholdsvis 1. og 4. distrikt, den siste
sammen med 4. distrikts yrkeshygieniker. I de ¢vrige distrikter
har Arbeidstilsynets yrkeshygienikere eller inspektgrer foretatt
de ngdvendige befaringer samt pre¢vetaking av lgsemidler i
renseribedriftene. Alle pr¢gvene i prosjektet er analysert ved
Statens arbeidsmilj¢ginstitutt.

2. VASKERI- OG RENSERIBRANSJEN

Bransjen omfatter en rekke bedrifter, de aller fleste er relativt
smd. Det er vanlig med mann/kone- og/eller familiebedrifter uten
andre ansatte.

Bransjen kan inndeles i 3 kategorier bedrifter utfra
arbeidsomrade:

1. Bedrifter med bare renserivirksomhet (R).
2. Bedrifter med bare vaskerivirksomhet (V).
3. Bedrifter med bdde vaskeri- og renserivirksomhet (V+R).

En av bedriftene hadde ansvaret for renhold i en industribedrift,
mens ett av vaskeriene ogsd utfegrte tepperens i kontorer og
privathus.



Bransjen er i stadig forandring ved at bedrifter nedlegges, gar
konkurs eller forandrer arbeidsomrdde. Samtidig etableres stadig
ogsd nye bedrifter. De hyppige forandringene i bransjen har
medfgrt at noen av de f¢rst uttrukne bedriftene i undersgkelsen
falt bort.

2.1. KJEMISK RENSING

Tgy renses 1 dag hovedsakelig i helautomatiske rensemaskiner.
Toyvet gjennomskylles forst med rensevaske i 5 - 15 minutter.
Deretter sentrifugeres t¢yet for sd & bli t¢rket ved
gjennombldsing av luft i et lukket system. Det meste av
rensevasken gjenvinnes og anvendes p& nytt. "T¢grrensing" som
kjemisk rensing ofte kalles, kan vaere noe misvisende, men kommer
altsda av at tg¢yet blir “vasket" i sdkalte "tgrre", ikke
vannholdige vesker.

Alle former for smuss er bundet til t¢yet av fett og i noen grad
ogsda av vannfuktighet. Ved rensing av t¢gy md man derfor velge en
renseveske som har stor fettopplgsningsevne. En slik rensevaske
vil fjerne all smuss som er bundet til tekstilene av fett og olje,
men ikke smuss bundet av vannfuktighet. Denne type smuss kan bare
lgses opp av vann, men vann kan ikke uten videre tilsettes
rensevaesken, fordi det da vil dannes 2 faser, en rensevaske- og en
vannfase. Rent vann vil dessuten kunne fordrsake kr¢lling og
kxymping av tekstilene. Dette har man l¢st ved tilsetning av en
sdkalt renseforsterker, en syntetisk sdpe (et tensid), som gj¢r at
vann og rensevaske blir blandbare. Denne fuktighet bidrar til &
lpse opp vannlgselige flekker. Renseforsterkeren har ogséd
smussbareevne, dvs. den frakter bort smuss. Anionaktive
renseforsterkere inneholder ofte alkyl- og alkylarylsulfonater,
mens ikkeioniske renseforsterkere er etoksilerte alkylfenoler.

Renseribransjen anvender 1 dag nesten utelukkende tetrakloretylen
(perkloretylen) og 1,1,2-triklor-1,2,2-trifluoxretan (Freon 113)
som rensevaesker. Den siste er ofte iblandet isopropanol (opptil
25%). Tidligere ble ogsd white spirit, 1,1,1-trikloretan, triklor-
etylen og triklorfluormetan (Freon 11) benyttet, og det samme ble
bensin og karbontetraklorid.

Dagens tetrakloretylenmaskiner leveres i to utfe¢relser:

1. Som standard for utlufting med oppgitt vaeskeforbruk
ca. 7 - 8 % av tgyvekt.

2. Som lukket system uten utlufting med oppgitt vaeskeforbruk
ca. 2% av t¢gyvekt.

Fluorkarbonmaskiner leveres kun med lukket system uten utlufting
med oppgitt veskeforbruk ca. 2% av t¢yvekt.

Maskiner med utlufting er oftest utstyrt med en vifte som suger
luft inn i1 trommelen idet maskindgra dpnes for & hindre utslipp av
renseveskedamp. Maskiner med lukket system, f.eks.
fluorkarbonmaskiner, har et trykkutjevningssystem som skal
redusere utslipp idet maskindg¢gra &pnes.

I dag er 70-80% av de maskiner som selges fluorkarbonmaskiner.



2.2. FLEKKFJERNING

Som nevnt vil rensing kunne fjerne smuss bundet av fett og olje og
lgse opp vannlgselige flekker, men man vil ogsd finne andre typer
flekker som ikke fjernes i renseprosessen. Denne type flekker kan
behandles med spesielle kjemiske produkter, sdkalte
flekkfjernings- eller detasjeringsmidler.

Flekkfjerning (detasjering) kan utfgres fgr eller etter selve
rensingen. Ved fordetasjering kan detasjeringsmidlene spraves
eller b¢grstes pd tgyet. En betingelse for et godt resultat er at
detasjeringsmidlene er l¢selig i rensevasken.

Etterdetasijering krever stegrre fagkunnskap om detasjeringsmidler
og deres virkemdte for effektivt & kunne fjerne flekker samt unngad
at det blir skiolder etc. Ofte vil ny rensing vere ngdvendig etter
slik behandling.

Ved pé&fering av lgsemiddelholdige detasjeringsmidler vil lett

hgye luftkonsentrasjoner av lgsemidler kunne opptre. Det er derfor
viktig at denne arbeidsoperasjon utf¢res under god ventilasjon.
Sdkalte detasjerbord med padmontert avsug er tilgjengelig pa
markedet, men det ser ut til & vere forholdsvis f& renserier som
er utstyrt med dette. Tgy som er padfeort lgsemiddelholdige detasje-
ringsmidler b¢r ogsd hurtigst mulig legges i lukket beholder eller
i rensemaskinen for &4 unngd ungdvendig spredning av l¢semidler til
lokalet.

Det finnes en rekke forskjellige detasjeringsmidler pd markedet,

men 1 volum er det ikke sd store mengder som benyttes. Denne type
produkter synes imidlertid ofte & vere mangelfullt merket, og fé&

virksomheter har anskaffet seg produktdatablader.

Nedenfor er det satt opp en oversikt over en del flekkfjernings-
midler som er patruffet i bransjen. Listen md ikke oppfattes som
fullstendig, men inneholder sannsynligvis de mest vanlige
flekkfjerningsmidlene. Produktdeklarasjonene er svart ofte
ufullstendige, men en har forse¢kt & angi hva slags l¢gsemidler som
inngdr. Opplysningene er fra det tidspunkt som undersgkelsen ble
gjennomfgrt. I tillegg til denne type produkter benyttes ogsd
enkelte steder rene l¢gsemidler som bl.a. aceton eller blandingex
av renseveske og renseforsterker.



Losemiddel -
Produktnavn innhold Type l¢gsemidler
American paint,oil &
grease Remover Ja aromater, klorert benzen

Antiroest Nei

Benzapon UVM Ja alifater, etanol,
2-metyl-2,4-pentandiol

Benzapon VDE Nei

Benzapon VDF Ja trikloretylen, metylenklorid
butylacetat

Benzapon VDS Ja 2-metyl-2,4-pentandiol

Blood&Protein Remover Nei

Biifa Blutloserx Nei

Deo Detergin Ja 2-etoksyetanol

Detafix Nei

Detergin Detachur Ja mesitylen, xylen, metyliso-
butylketon, propylbenzen,
cykloheksanol.

Idekolin 68 ' Ja butylacetat

Idekolin 83 Nei

Knock-0Out Ja alkohol

Pertoran 47 Ja tetrakloretylen, etanol

Rofan Ja testbensin,etylacetat,xylen,
alifatiske alkoholer.

Rust-off Nei

Secafix 1 Ja isopropanol

Secafix 2 Ja isopropanol

Secafix 3 Ja tetrakloretylen

Super Tan Ja dipropylenglykol

Tan-Ex Ja 2-metyl-2,4-pentandiol

Thor's Rustfjerner Nei

Tintal TK Ja etanol, butvlacetat

Tabell 1. Endel vanlige flekkfjerningsmidler.



2.3. TIDLIGERE MALEDATA I NORGE

Ved Statens arbeidsmilj¢institutt er det tidligere (1975) utfert
en undersgkelse av renserier 1 0slo (ref. 1), men utover denne er
det bare spredte undersgkelser i enkeltbedrifter. Tidligere
midledata ved Statens arbeidsmiljginstitutt omfatter i alt 226
prgver (personlige og stasjonare, langtids- og korttidsprever) av
tetrakloretylen i perioden 1973-1986. Middelverdien for pr¢vene er
37,6 ppm tetrakloretylen (median 24 ppm). For 1,1,2-triklor-1,2,2-

trifluoretan finnes svart f4 data. Figur 1 viser fordelingen av
tetrakloretylenpregvene.

%

40 =

n= 226

X = 37.6 ppm
30 ~ )

median = 24.0 ppm-
204
10 =
1 ] 1 —
-1 I
20 40 60 80 100 100 150 200

ppm tetrakloretylen

Figur 1. Fordeling av tidligere mdledata fra renserier
(tetrakloretylen-pr¢gver analysert ved Statens
arbeidsmiljginstitutt).

Arbeidstilsynet har i de senere &r utf¢rt grundige mdlinger i

enkelte distrikter (4., 7., 11. og 12.). Disse midlingene omfatter
b&de korttids- og langtidspr¢ver, personlige sdvel som stasjonzre.
I 11. distrikt (ref. 2) viste undersgkelsen en middelverdi pad 26,5

ppm tetrakloretylen (n=150) og i 12. distrikt (ref. 3) 39,8 ppm
(n=134).
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3. METODER

3.1. UTVELGELSE AV BEDRIFTER

I forbindelse med den medisinske delen av prosjektet kontaktet
Institutt for forebyggende medisin ved Universitetet i Oslo
skriftlig i alt 450 bedrifter. Av forskjellige Arsaker utgikk ca.
100 av disse, og man sto tilbake med 345 bedrifter som var
aktuelle deltakere i unders¢gkelsen.

De virksomheter som skulle inngd i den yrkeshygieniske under-
spkelsen ble trukket ut blant disse 345. De 25 f¢rst uttrukne
inngikk fra starten av i den teknisk-hygieniske undersgkelsen, men
av forskjellige &rsaker falt 5 av disse bort, bl.a. fordi enkelte
ikke lenger eksisterte.

Av de 20 gjenvarende virksomheter var hele 7 nd utelukkende
vaskerier med svart liten og sporadisk bruk av l¢semidler. Bedrift
nr. 22 hadde tidligere hatt rensing som arbeidsomrdde, men hadde
nedlagt denne virksomheten ca. 3 Ar tidligere. Arbeidstilsynet
gjennomfgrte samtidig unders¢gkelser i renseri nr. 39, og denne
bedriften ble tatt med i unders¢gkelsen for & f& ytterligere en
renserivirksomhet.

3.2. MALEOPPLEGG OG MALEMETODER

For & f4 et bilde av l¢semiddeleksponeringen i bransjen ble det i
de 14 renseribedriftene, i tillegg til befaring, gjennomfe¢rt
lgpsemiddelmdlinger. I de 7 vaskeriene ble det kun gjennomfert
befaringer.

Fplgende opplegg og utstyr ble benyttet ved mdlingene:

- Langtidspr¢ver (personlige) over dagen ble utfgrt med
Pro-Tek G-AA dosimetre 1 alle 14 bedriftene. Samlet
pr¢oveperiode omfattet en arbeidsuke (5 dager) pr.
person.

- Rorttidspre¢gver (personlige og stasjonere) med SKC-
kullr¢gr og Sipinpumper ble tatt over 1 - 2 dager i
5 renserier som et supplement til langtidspré¢vene.
Prgvetakingstiden var 15-30 minutter.

- Malinger med MIRAN 80 infrare¢dt spektrofotometer
ble utfgrt over 2 dager i 4 renserier for 4 kartlegge
toppeksponeringen ved spesielle arbeidsoperasijoner, bl.a.
uttak/ilegg av tgy og flekkfjerning. Konsentrasjonen
ble registrert hvert 15. sekund i mdleperioden, dvs.
madlingene kan anses som kontinuerlige.
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3.3. ANALYSEMETODER

3.3.1. DOSIMETRE

F¢r analyse tas kullplaten fra det eksponerte dosimetret ut og
plasseres i et 3,5 ml Pierce-glass med skrukork og teflonbelagt
septum. Kullplaten desorberes natten over med 3.0 ml N,N-dimetyl-
formamid (DMF). Ca. 1.5 ml av desorpsjonslgsningen overfg¢res
deretter til pr¢vevekslerglass som forsegles med korker med
teflonbelagte septa. Analysen utfgres pd gasskromatograf med
automatisk pr¢veveksler. Kromatografen var utstyrt med pakkede
kolonner og backflush. For identifisering analyseres pr¢vene
rutinemessig pd minst 2 (vanligvis 3) forskjellige kolonner.

Rvantitativt bestemmes mengden i prgvene mot standarder med kjent
mengde av de aktuelle lgsemidlene. Xullplate fra et udpnet
dosimeter tilsettes 3.0 ml standard og behandles pad samme mdte som
prgvene. 1.5 ml av denne standard overfeores til pre¢vevekslerglass
0g analyseres sammen med pr¢gvene. Den kvantitative bestemmelsen
gijgres pd grunnlag av disse standardene.

Sammen med hver pr¢veserie analyseres ogsd en blindpre¢ve, dvs. et
ueksponert (&pnet og lukket 1 l¢gsemiddelfritt milj¢) dosimeter som
har vert oppbevart sammen med pr¢vene.

Til beregning av luftkonsentrasjoner av l¢semidlene benyttes
dosimeterleverandgrens oppgitte pre¢gvetakingshastigheter for de
aktuelle l¢gsemidlene.

3.3.2. KULLR@R

Analysen av kullr¢r utfgres pd samme mdte som for dosimetre, men
med fglgende modifikasjoner:

Kullet fra r¢rene tas direkte over 1 pr¢vevekslerglass, tilsettes
1.5 ml DMF og glassene forsegles med korker med teflonbelagte
septa. 1.5 ml av kjente standarder tillages p&d samme mite med kull
fra ueksponerte kullre¢r.

3.3.3. MIRAN 80 INFRAR@DT-SPEKTROFOTOMETER

For 4 f&4 bedre informasjon om hvordan l¢gsemiddelkonsentrasjonen i
luften variexrer under forskjellige arbeidsoperasjoner ble
konsentrasjonen ogsd malt direkte ved hjelp av et transportabelt
IR-spektrofotometer (MIRAN 80). Med MIRAN 80 kan man bestemme en
eller flere lgsemidler samtidig, men i renseriene lot det seg bare
gj¢re, pd grunn av interferens, & médle Freon 113 der hvor béde
Freon 113 og tetrakloretylen ble benyttet.

Absorbansen ble, under spesielle arbeidsoperasjoner som f.eks.
uttak/ilegg av t¢y og flekkfjerning, registrert hvert 15. sekund.
Luftkonsentrasijonen bestemmes deretter utfra en kalibreringskurve.
P& denne maten kan man kartlegge hvordan konsentrasjonen varierer
under de forskjellige arbeidsoperasijoner.
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Instrumentet kalibreres ved & injisere kjente veskemengder av den
aktuelle forbindelsen i en s&kalt "closed loop" kalibreringsenhet,
hvor forbindelsen fordampes og gir kjente luftkonsentrasjoner.
Kalibreringskurven framstiller absorbans som funksjon av
luftkonsentrasjon angitt i ppm.

i Freon 113 Tetrakloretylen
Analysebglgelengde 8.770 um 11.090 um
Referanseb¢glgelengde 4,996 um 4.996 um
Lysvel innstilling 13.0 13.0
Lysvel 20.25 m 20.25 m
Spaltdpning 1 mm 1 mm
Avlesningstid (read time) 1 (ca. 4 sek.) 1 (ca. 4 sek.)
Tid mellom hver avlesning
(delay time) 1 (ca. 15.sek.) 1 (ca. 15 sek.)

Tabell 2. Analysebetingelser for bestemmelse av Freon 113 og
tetrakloretylen med MIRAN 80.

Eksempel pd kalibreringskurver for Freon 113 og tetrakloretylen
vist 1 figur 2.
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4. GENERELLE OPPLYSNINGER OM BEDRIFTENE

I forbindelse med befaringer og mdlinger ble det innhentet en god
del informasjon om de forskjellige renseriene. Opplysninger om
antall ansatte, produksjonsvolum, lokaler, ventilasjon,
rensemaskiner, flekkfjerning, verneutstyr, produktdatablader og
vedlikeholdsrutiner ble nedtegnet.

Renseribransjen er i stadig forandring og utvikling og de opp-
lysninger som er oppsummert nedenfor representerer situasjonen
slik den var pd det tidspunktet undersgkelsen ble gjennomfert.

Tabell 3 nedenfor gir en oversikt over antall ansatte samt hva
slags virksomhet de forskjellige bedrifter hadde.

Antall ansatte
Bedrift Type Kommentarer
totalt|renserilvirksomhet

1 1 1 V+R ingen ansatte

2 3 3 V+R

3 2 2 R

4 20 2 V+R kun 2 personer 1 renseri
5 2 0 v

6 3 3 R

7 72 0 v

8 3 3 V+R nedlagt i perioden

9 5 V+R nedlagt i perioden

10 9 0 v

11 1 0 v

12 R ikke med i undersgkelsen
13 4 4 V+R

14 2 2 V+R familiebedrift,ingen ansatte
15 \Y/ ikke med i unders¢gkelsen
16 58 2 V+R nedlagt i perioden

17 1 1 R ingen ansatte

18 7 7 R ‘

19 7 0 v
20 30 4 V+R
21 4 4 V+R
22 6 0 v rensing nedlagt 3 &r tilbake
23 5 5 R
24 2 0 \'4
25 2 2 R mann/kone bedrift,ingen

ansatte

39 4 4 V+R erstattet bedrift nr.22

Tabell 3. Generelle bedriftsopplysninger (V=vask,R=rens,V+R=vask
0g rens).



Av de tilsammen 25 opprinnelige utvalgte bedrifter i bransjen

viste det segq

at 3 stk. ble nedlagt i perioden. Ytterligere 2

utgikk slik at man sto igjen med tilsammen 20 bedrifter. Av disse
var det 7 som bare hadde vaskeri. Den ene av disse hadde nedlagt
sin renserivirksomhet for 3 Ar siden, og denne ble erstattet av
bedrift nr. 39. Dermed sto man tilbake med ialt 14 bedrifter med
renseriavdeling. En oversikt over oppgitt produksjonsvolum (kg to¢y
renset pr.dr) og hva slags tgy som mottas til rensing er vist i

tabell 4.
Bedrift| Oppgitt t¢ymengde| Hva slags t¢y renses
SOm renses pr.ar.
1 Data mangler garderobe
2 5 tonn sengetgy 80%, garderobe 10%,
arbeidstgy 10%
3 15 tonn garderobe 70%, gardiner 25%,
diverse 5%
4 12 tonn gardiner, duker, servietter
{hotelltogy)
6 Data manglerx garderobe, gardiner, arbeidstgy.
13 4 tonn alt renses, mest garderobe
14 6 tonn gaxrderobe, gardiner, div.
17 10 tonn hovedsaklig garderobe.
18 180 tonn arbeidstgy,militertey 70%,annet 30%.
20 50 tonn arbeidstgy 40%, sengetgy, duker 35%
matter 10%, garderobe 5%.
21 180 tonn hovedsaklig arbeidstgy
23 60 tonn gaxrderobe, gardiner, div.
25 20 tonn garderobe.
39 10 tonn arbeidstegy 75%, garderobe 25%
Tabell 4. Oversikt over virksomheten i de bedrifter som har

renseriavdeling.

Opplysninger om bedriftenes rensemaskiner ble ogsd innsamlet
og en oversikt over disse er gitt i tabell 5.
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Rensemaskin
Bedrift Maskinens |Rense-| Maskintype
Fabrikat Argang|kapasitet|vaske
1 Vie 1962 4 kg F lukket
2 Bowe P 308 1981 7 kg P m/utlufting
3 Westinghouse
Pro-Clean 10 1976 8 kg P "
Ama Rebell 22 1979 10 kg F lukket
4 BOwe P 445 C 1984 45 kg P "
6 Ama Titan 28 kg F "
Seco 500 25 kg F "
13 Bbwe P 414 CT 1985 14 kg P !
Ama Polar 85 1981 14 kg F "
14 Ama Rebell 14 1980 5 kg F "
17 Ama Rebell 22 1979 10 kg F "
18 Spencer Mammut 1976 70 kg P m/utlufting
Wascoclean 63 1968 6 kg P "
Bowe F 324 1979 20 kg F lukket
20 Bbwe P 422 1983 20 kg P "
21 Donini Profes-
sional 100-IS-3| 1982 45 kg P m/utlufting
23 Spencer Minor 1980 14 kg F lukket
Ama Polar 85 1980 14 kg F "
25 Donini Profes-
sional 1000 1974 18 kg P m/utlufting
39 ASM 120 1975 60 kg P "
Tabell 5. Oversikt over rensemaskiner i de unders¢kte

renseriexr (F =

Freon 113 ,

P =

tetrakloretylen).
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5. RESULTATER

Undersgkelsen omfatter ialt 14 renserier og tilsammen 35 personer.
Midlingene ble gjennomfgrt i perioden oktober 1985 +il juni 1986.
Tilsammen omfatter mdlingene 173 personlige langtidsprgver med
Pro-Tek G-AA dosimetre, 132 korttidsprgver med kullrgr samt
kontinuerlige madlinger med MIRAN 80 IR-spektrofotometer i 4 av
renseriene.

En har valgt & dele bedriftene inn i 3 kategorier ved vurdering av
resultatene:

1. Renserier med tetrakloretylenmaskiner.

2. Renserier med fluorkarbonmaskiner.

3. Renserier med bdde tetrakloretylen- og
fluorkarbonmaskiner.

Resultatene er oppsummert i de fglgende kapitler, mens detaljerte
resultater for hver enkelt bedrift er gjengitt i vedlegg 1 - 14.

Foruten tetrakloretylen og 1,1,2-triklor-1,2,2~trifluoretan ble
det pdvist smd mengder av andre lgsemidler (etanol, etylacetat,
metylisobutylketon, 2-propanol, 1,1,1-trikloretan og white spirit)
i en del av pr¢vene. Arbeidstilsynets administrative normer for de
aktuelle lgsemidler pad det tidspunkt undersgkelsen fant sted, er
vist nedenfor sammen med dagens normer.

1985/86 1989
etanol 1000 pp 500 pp
etylacetat 300 150 *
metylisobutylketon 50 " 25 "
2-propanol 200 " 100 "
tetrakloretylen 30 " 20 "
1,1,1-trikloretan 100 " 50
1,1,2-triklor-1,2,2-trifluoretan 1000 500 "
white spirit 200 " 50

Vurderingene i rapporten er gjort pd grunnlag av de normer som
eksisterte pd det tidspunkt mdlingene fant sted.

5.1. RENSERIER MED TETRAKLORETYLENMASKINER

Av de tilsammen 14 renseriene som ble unders¢kt var det 6
bedrifter som bare var utstyrt med tetrakloretylenmaskiner.
Mdlingene i disse renseriene omfatter i alt 81 langtidspr¢ver fra
de 6 bedriftene, samt 51 korttidspr¢ver fra 2 av disse. Malinger
med IR-spektrofotometer ble bare gjennomfert i en av bedriftene.

Langtidspr¢vene viser konsentrasjoner av tetrakloretylen i omradet
0.86 - 35.7 ppm med en middelverdi pd 11.1 ppm (median 8.5 ppm).
Eksponeringen varierer sterkt fra renseri til renseri. Laveste
gjennomsnittlige eksponering er 1.64 ppm, hgyeste gjennomsnittlig
eksponering er 22.1 ppm. Tabell 6 viser en oppsummering for de
enkelte bedrifter, mens konsentrasjonsfordelingen av pr¢vene er
vist i figur 3.
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ppm tetrakloretylen
Bedrift Antall
prgver Range Middelverdi

2 10 0.86 - 9.92 3.07

4 9 4.29 - 27.5 14.9
20 20 2.14 - 16.5 7.69

21 12 10.7 - 35.7 22.1
25 10 0.93 - 2.56 1.64

39 20 1.15 - 25.5 14.8

Tabell 6. Langtidspr¢ver i renserier med tetrakloretylen-

maskiner.

%
40 =
n=81
30 x = 11.1 ppm
median = 8.5 ppm
20 =
10 =
\*
10 20 30 40 ppm tetrakloretylen
Figur 3. %-vis fordeling av langtidpr¢ver i renserier med

I tillegg til tetrakloretylen inneholder pr¢vene fra renseri
nr. 20 smd mengder av andre l¢semidler (se vedlegg 10), men dette

%
t

etrakloretylenmaskiner.

har liten betydning for vurderingen av resultatene.



Korttidsprgver foreligger fra to av de 6 bedriftene i denne
gruppen. Resultatene er oppsummert i tabell 7.

ppm tetrakloretylen
Bedrift Antall

progver Range Middelverdi
21 27 4.96 - 27.5 16.9
39 24 1.86 - 34.3 11.6

Tabell 7. Korttidspr¢ver i renserier med tetrakloretylenmaskiner.

Som det framgdr av tabell 7 er konsentrasjonene i korttidsprgvene
i samme omrddet som langtidspr¢vene, faktisk har disse prgvene
lavere middelverdi enn de respektive langtidspr¢vene. Ser man

pad %-vis fordeling av korttidsprgvene framgdr det imidlertid at
andelen prgver under 10 ppm er noe lavere enn for langtidsprgvene.
Korttidsprgvene omfatter imidlertid bade personlige 0g stasjonare
prgver. I bedrift nr. 21 viser de personlige korttidsprgvene tatt
Pad rensemaskinoperatgren noe hgyere verdier enn de stasjon®re
(middelverdi er henholdsvis 18.9 og 15.2 ppm), mens det i bedrift
nr. 39 er motsatt (8.3 og 15.5 ppm).

%
40~
30 =
n=-51
x = 14.4 ppm
20 =
median = 15.1 ppm
10=
1
10 20 30 40 ppm tetrakloretylen

Figur 4. %-vis fordeling av korttidspre¢ver i renserier med
tetrakloretylenmaskiner.
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I en bedrift (nr. 21) ble det ogsd tatt kontinuerlige médlinger med
MIRAN 80 IR-spektrofotometer. MAalingene omfatter i alt 1258
enkeltmdlinger med tetrakloretylenkonsentrasjoner i omradet 8 -
44.5 ppm med en middelverdi p& 16.4 ppm (median 15.5 ppm,
fullstendige resultater, se vedlegg 11,tabell 11.4 ). %-vis
fordeling av milingene er vist i figur 5.

%

40 =
n=1258
X =164 ppm
30 =
median = 15,5 ppm
20 =
10 ~
\M
10 20 30 40 50 ppm tetrakloretylen
Figur 5. %-vis fordeling av Miran-madlinger i renseri med

tetrakloretylenmaskin.

Miran-mdlingene avslgrte en viss konsentrasjonsstigning i
forbindelse med uttak av renset tgy og demonstrerte dessuten at
forlenget tgrketid ga lavere eksponering ved denne
arbeidsoperasjon (figur 6).
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e uten forlenget torketid x=25.4 ppm

A med forlenget torketid x=18.9 ppm

Figur 6. Tetrakloretylenkonsentrasjon ved uttak av t¢y
(Miran-mdlinger).
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5.2. RENSERIER MED FLUORKARBONMASKINER.

Av de 14 unders¢gkte renseriene var det 4 som bare var utstyrt
med fluorkarbonmaskiner. Disse benytter 1,1,2-triklor-1,2,2-
trifluoretan (Freon 113) ofte iblandet 2-propanol som rensevaske.
Mdlingene i disse renseriene omfatter 31 personlige og 4
stasjonere langtidspr¢ver. Konsentrasjonen av Freon 113 varierer
i omr&det <1 - 157 ppm med en middelverdi p& 44 ppm (median 47
ppm) . Resultatene fra de enkelte bedrifter er vist i tabell 8.
Med unntak av en pr¢ve ligger prgvene under 100 ppm. Konsentra-
sjonsfordelingen er fremstilt i figur 7.

ppm  1,1,2-triklor-1,2,2-trifluoretan
Bedrift Antall
prgver Range Middelverdi
1 5 4 - 5”8 36.8
6 11 <1 - 44 9.6
6 4% <1 - 48 14.0
14 10 32 - 157 80.9
17 5 47 - 57 53.0

Tabell 8. Langtidsprgver i renserier med fluorkarbonmaskiner

(* = stasjonere prgver).

%

40 = n =231
X = 44.0 ppm

30 - median = 47.0 ppm

20 =

10 =

50 - 100 150 200 ppm freon 113

Figur 7. %-vis fordeling av langtidpr¢ver 1 renserier med
fluorkarbonmaskiner.
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Korttidsprgver foreligger hovedsakelig for en bedrift i denne
kategorien renserier. Konsentrasjonen av Freon 113 ligger
betydelig h¢yere i korttidsprgvene (middelverdi 171 ppm mot 80.9

for langtidsprgvene). Resultatene er oppsummert i tabell 9 samt
i figur 8.

pem 1,1,2-triklor-1,2,2-trifluoretan
Bedrift Antall
progver Range Middelverdi
6 1 210
14 22 43 - 318 171
17 2 130 - 445 288

Tabell 9. Korttidspr¢ver i renserier med fluorkarbonmaskiner.

%

30- n= 25
x = 182 ppm
20 = = 177 ppm

r_ median

10 +

1o &

50 100 200 300 400 500 ppm freon 113

Figur 8. %-vis fordeling av korttidsprg¢ver i renserier med
fluorkarbonmaskiner.

I ett renseri (renseri nr. 17) ble konsentrasjonen av Freon 113
under spesielle arbeidsoperasjoner ogsd mdlt ved hjelp av MIRAN 80
IR-spektrofotometer. Mdlingene omfatter tilsammen 905 enkelt-
mdlinger. Konsentrasjonen av Freon 113 14 i omrddet 4 - 1110 ppm

med en middelverdi p& 228 ppm (median 156 ppm). %-vis fordeling av
Miran-mdlingene er vist i figur 9.
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%

20 =
n = 905
X = 228 ppm
= median = 156 ppm
10 =
o ———
-}-1—1-1-1-1.- : }, —
200 400 600 800 1000 2000 ppm freon 113

Figur 9. %-vis fordeling av Miran-mdlinger i renseri med
fluoxrkarbonmaskin.

De kontinuerlige mdlingene av Freon 113 avslgrte kortvarige, hgye
konsentrasjonstopper i forbindelse med uttak og ilegg av t¢y.
Varigheten av konsentrasjonstoppene kunne vere fra ca. 15 sek. til
ca. 1 min. med maksimale konsentrasjoner i omrddet 500 - 1100 ppm
Freon 113. Dette er illustrert i figur 10.



m freon 113
pp ' ‘ 5%
uttak/ilegg av tay
!
3
1000 —
n =38
X = 109 ppm
500 —
a \\\"‘v‘w
T I 1 >
' 5 10 15 _
tid i min
Figur 10. Freon 113 konsentrasjon ved uttak/ilegg av tgy.

I det samme renseriet ble flekkfjerning (fordetasjering) utfert
med en blanding av Freon 113, renseforsterker (Setarol FKV) og
vann. Blandingen ble bgrstet pd tgyet, og arbeidet foregikk uten
spesiell ventilasjon. Konsentrasjonen av Freon 113 viste klart
stigende tendens utover i flekkfjerningsperioden (varighet ca. 15
min.) med ¢yeblikksverdier opp i 800 - 1100 ppm mot slutten av
perioden. Gjennomsnittlig konsentrasjon ved denne arbeidsoperasjon
varierte i omrddet 305 - 487 ppm (tils. 3 madleperioder), men det
mé& tilfeyes at kullfiltermaske ble benyttet under dette arbeidet.
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Andre arbeidsoperasjoner som kunne medfgre hgye verdier,var uttak
av destillasjonsrest og pdfylling av rensevaske gjennom trommelen.
Rullfiltermaske ble ogsd benyttet ved disse operasijoner.
Konsentrasjonsforlgpet over en flekkfjerningsperiode er illustrert
i figur 11.

ppm freon 113

I
I

1000 S 487 ppm

500 -

& T —1 T 1 *

° 10 18 20 tid i min

Figur 11. Freon 113 konsentrasjon ved flekkfjerning.
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5.3. RENSERIER MED BADE TETRAKLORETYLEN- 0G FLUORKARBONMASKINER

Tilsammen 4 av de unders¢gkte renseriene er utstyrt med badde tetra-
kloretylen- og fluorkarbonmaskiner. I tillegg til langtidspr¢ver
fra alle 4 foreligger ogsd korttidspr¢ver og kontinuerlige
mdlinger av Freon 113 med Miran IR-spektrofotometer fra 2 av de
aktuelle renseriene. M&lingene fra de 4 renseriene omfatter ialt
61 langtidspre¢ver. Tetrakloretylenkonsentrasjonen varierer fra
0.96 til 38.1 ppm, mens Freon 113-konsentrasjonen ligger i omréddet
<1 - 46 ppm. Middelverdiene er 11.7 ppm (median 11.0 ppm) for
tetrakloretylen og 14.8 ppm (median 13.0 ppm) for Freon 113.
Prgvenes additive faktor varierer fra 0.04 til 1.28 med en
middelverdi pd 0.41 (median 0.41).

Resultatene for de enkelte bedrifter er vist i tabell 10.

%-vis fordeling av tetrakloretylen og Freon 113 er vist i
figur 12.

9 %
’ 80
n=61. ’ n:= 61
x = 11.7 ppm X = 14.8 ppm
304 o 60 = .
median = 11.0 ppm median = 13.0 ppm
20 40 =
10m 20 -
1
10 20 30 40 25 50
ppm tetrakloretylen ppm freon 113

Figur 12. %-vis fordeling av langtidspr¢ver (tetrakloretylen
og Freon 113) 1 renserier med bade tetrakloretylen-
og fluorkarbonmaskiner.
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Som det framgdr av tabellen varierer eksponeringen for tetra-
kloretylen ganske mye fra renseri til renseri, men samlet er
gjennomsnittlig eksponering svaert lik den man fant i renserier med
bare tetrakloretylenmaskiner.

Eksponeringen for Freon 113 ligger gjennomsnittlig en del lavere i
renserier med begge typer maskiner (14.8 ppm mot 44 ppm i
renserier med bare fluorkarbonmaskiner).

Korttidsprgvene fra to av renseriene viser tetrakloretylen-
konsentrasjoner i omtrent samme omridet som langtidspr¢gvene, mens
Freon 113 verdiene er noe hgyere (tabell 11). Fordelingen av
korttidsprgvene viser en noe mindre andel lave tetrakloretylen-
verdier og en noe st¢rre andel av hgyere Freon 113- verdier (figur
13).

% %
50 = n=56 50 = n=>56
X = 14.7 ppm X = 30.7 ppm
40 = median = 12.9 ppm 40 = median = 11.5 ppm
30 = 30 =
20 = 20,
1 0 - 1 O -
10 20 30 40 50 100
ppm tetrakloretylen ‘ppm freon 113

Figur 13. %-vis fordeling av korttidspr¢ver i renserier med
bade tetrakloretylen- og fluorkarbonmaskiner.
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Kontinuerlige mdlinger av Freon 113 med Miran 80 ble utfert i to
av bedriftene. Ved renseri nr. 23 foreligger 563 enkeltmdlinger i
omrddet 2 - 1600 ppm Freon 113 med en middelverdi p& 87.2 ppm.
Fullstendige resultater er gitt i vedlegg 12. Ved renseri nr. 3
omfatter undersgkelsen 475 mdlinger hvor konsentrasjonen av Freon
113 varierer fra <2 til 700 ppm med en middelverdi pa 84.3 PpPm
(fullstendige resultater, se vedlegg 3). Middelverdi for alle
Miran-mdlingene er 85.9 ppm (median 41 ppm). %-vis fordeling av
Miran-m&lingene er vist i figur 14.

%
-
50™
n=1038

40 = ' x = 85.9 ppm
median = 41.0 ppm

30 =

20 -

10 o

-]-1_1_1-T-T—F—r—f—h==5|—§—q—4-1== i | gy

L i B
200 400 600 800 1000 1000 2000

ppm freon 113

Figur 14. %-vis fordeling av Miran-mdlinger av Freon 113 i
renserier med b&de tetrakloretylen- og fluorkarbon-
maskiner.

Miran-mdlingene omfatter bare mdlinger under ilegg, uttak og
sammenlegging/opphenging av t¢y fra fluorkarbonmaskinen. Ogsd her
ble det pdvist kortvarige, hgye konsentrasjonstopper i forbindelse
med uttak og ilegg av t¢y (figur 15). Slike konsentrasjonstopper
opptrddte hver gang maskindgra ble dpnet, uansett om tgy ble tatt
ut/lagt inn eller ikke og har sannsynligvis sammenheng med fluor-
karbonmaskinenes oppbygging. Alle fluorkarbonmaskiner har lukket
system, og ndr dg¢ra dpnes er det et trykkutjevningssystem som skal
hindre at rensevaske unnslipper til lokalet. Dette systemet synes
ikke & vare tilstrekkelig effektivt.



4 opm freon 113
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ilegg av tey

A

!

1500 —
n =87
X = 105 ppm
1000
uttak av tey
I
v
Y
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[ ! ' l }
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Figur 15. Freon 113 konsentrasjon ved uttak/ilegg av tey.
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6. SAMLET VURDERING AV RESULTATENE.

Resultatene av undersgkelsen viser en eksponering for tetraklor-
etylen i omrddet 0.86 - 38.1 ppm (tabell 12) over arbeidsdagen.
Middelverdien for alle mdlingene er 11.3 ppm (median 9.4 ppmn,
n=142). Malingene viser liten forskjell p& tetrakloretylen-
eksponeringen i renserier med kun tetrakloretylenmaskiner og
renserier med bdde tetrakloretylen- og fluorkarbonmaskiner.
Middelverdiene er henholdsvis 11.1 og 11.7 ppm. Derimot er det
tildels stor forskjell pad eksponeringen fra renseri til renseri
samt fra dag til dag og fra person til person innen samme renseri.

Tilsvarende eksponering for 1,1,2-triklor-1,2,2-trifluoretan
(Freon 113) varierer i omrddet fra <1 ppm til 157 ppm (tabell 12)
over arbeidsdagen. Middelverdien for alle mdlingene er 24.7 ppm
(median 15.5 ppm, n=92). Konsentrasjonen av Freon 113 synes
imidlertid & vere noe hgyere i renserier med bare fluorkarbon-
maskiner enn i renserier med begge typer rensemaskiner.
Middelverdiene er henholdsvis 44.0 og 14.8 ppm (median henholdsvis
47 og 13 ppm). Dette har sannsynligvis sammenheng med at
fluorkarbonmaskinene ofte brukes noe mindre i de kombinerte
renseriene, samt at arbeidet her blir fordelt p& flere oppgaver
slik at arbeidet direkte ved fluorkarbonmaskinen utgjér en mindre
del av arbeidstiden.

Vurderer man den samlede l¢sem1ddeleksponer1ng (en del av pr¢vene
inneholder sm& mengder andre lgsemidler i tillegg til tetraklor-
etylen og Freon 113) i forhold til de administrative normer p& det
tidspunkt undersgkelsen ble utfgrt, viser det seqg at kun 3 (1.7%)
av prgvene overskrider normen (additiv faktor over 1). Additiv
faktor for alle langtidsprgvene har en middelverdi p& 0.32 (median
0.27). Normen for tetrakloretylen er imidlertid i 1989 senket til
20 ppm. En slik senkning vil medf¢re at 23 (13.3%) av de 173
langtidsprgvene overskrider normen, samt at ytterligere pr¢ver
ville vere tett oppunder. %-vis fordeling av additiv faktor for
alle langtidspr¢vene er vist i figur 16.

De store variasjonene i eksponeringsnivdet fra renseri til renseri
synes & ha sammenheng med ventilasjon og avsug p& maskiner og i
lokaler, foruten rensemaskinenes tekniske standard. Typen t¢y som
renses synes ogsd & ha betydelig innvirkning, bl.a. synes
handtering av tyngre tg¢y (arbeidsklar, kdper etc.) & medfgre
hgyere eksponering enn tilsvarende handtering av ferdlgrenset
enkelt garderobetgy.

Undersgkelsen er utfgrt i perioden oktober - juni med sterkt
varierende utetemperatur. Erfaringsmessig kan tidspunktet pa Aaret
ha betydning for eksponeringsnivdet, men det er ikke utfe¢rt noen
systematisk undersgkelse av &rstidsvariasjoner i eksponeringen.
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%

40 ~
n=173
30 X = 0.32 ppm
median = 0.27 ppm
2q-
10 =

[ ' 3 v —

0.2 0.4 0.6. 0.8 1.0 1.2 additiv faktor

Figur 16. %-vis fordeling av langtidspr¢ver (additiv faktor).

Tetrakloretylen gir det klart stgrste bidraget til additiv faktor,
og derfor er det liten forskjell pd eksponeringen i renserier med
bare tetrakloretylenmaskiner og renserier med bdde fluorkarbon- og
tetrakloretylenmaskiner (figur 17a og 17¢). I renserier med kun
fluorkarbonmaskiner er eksponeringen i forhold til normen

betydelig lavere (figur 17b), noe som skyldes at Freon 113 har
meget he¢y norm



%
fig. a Tetrakloretylen maskiner
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fig. b Fluorkarbon maskiner
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% fig. ¢ Tetrakloretylen- og fluorkarbon maskiner
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n =61
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additiv faktor

Figur 17. % fordeling av langtidsprgver (additiv faktor)
pad kategori renseri.

basert

35



Korttidsprgvene (tabell 13) viser noe h¢yere konsentrasjoner av
Freon 113 enn langtidsmdlingene, mens tetrakloretylen—
konsentrasjonen ligger i omtrent samme omrdde som langtids-
médlingene. En stor del av korttidsprgvene er imidlertid
stasjonare, slik at de samlet sett ikke gir noe riktig bilde av
eksponeringen ved spesielle arbeidsoperasjoner. En hermere
gjennomgang av resultatene viser imidlertid at de hg¢yeste verdiene
representerer personlige pr¢ver tatt under spesielle
arbeidsoperasjoner.

De kontinuerlige mdlingene av Freon 113 avslgrte kortvarige, hgye
konsentrasjonstopper i forbindelse med uttak og ilegg av tgy.
Varigheten av disse konsentrasjonstoppene kunne vere fra ca.

15 sek. til ca. 1 min., med maksimale konsentrasjoner i omridet
500 - 1600 ppm Freon 113. Slike topper opptrddte hver gang
maskindgren ble &pnet, uansett om tgy ble tatt ut eller lagt i
eller ikke, og har, som tidligere nevnt, sannsynligvis sammenheng
med fluorkarbonmaskinenes oppbygging.

For tetrakloretylenmaskiner ble det registrert en mer beskjeden
konsentrasjonsgkning ved dpning av maskindgra. Det kan skyldes at
de fleste maskiner av denne type er utstyrt med vifte som
automatisk starter ndr dgra &pnes, slik at luft suges inn i
trommelen. Derved reduseres utslippet til lokalene betydeligq.
Madlingene avslgrte imidlertid at forlenget tg¢rketid ga lavere
konsentrasjoner ved uttak av tgy (se figur 6, s. 21).

Flekkfjerning utfgres svaert sporadisk i de fleste renserier og kun
fra ett renseri har vi mdlinger fra denne arbeidsoperasjon. En
blanding av rensevaske (Freon 113) og renseforsterker ble bgrstet
P& tgyet, og arbeidet foregikk uten spesiell ventilasjon, men med
bruk av kullfiltermaske. Konsentrasjonen av Freon 113 viste klart
stigende tendens under flekkfjerningsperioden (ca. 15 min.).
Gjennomsnittkonsentrasjonen over disse periodene varierte i
omrddet 300 - 500 ppm, med gyeblikksverdier opp 1 9200 - 1100 ppm
mot slutten av periodene (se figur 11, s. 26).
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7. KONKLUSJON

Resultatene av lgsemiddelmdlingene i renseribransjen viser svart
varierende gjennomsnittseksponering i renserier med
tetrakloretylenmaskiner og i renserier med bade tetrakloretylen-
0og fluorkarbonmaskiner. I enkelte renserier ligger konsentrasjonen
opp mot administrative norm og enkelte dager over.

Eksponeringen synes 4 vere avhengig av ventilasjon 0g avsug pa
maskiner og i lokalene samt teknisk standard p& rensemaskinene.
Typen tgy som renses synes ogsd & ha betydelig innvirkning.
Forlenget t¢rking av t¢yet for uttak er derfor & anbefale,
spesielt i forbindelse med rensing av arbeidstgy og annet tgy som
exr vanskelig & t¢rke.

I renserier med bare fluorkarbonmaskiner er gjennomsnitts-
eksponeringen forholdsvis lav sammenlignet med den administrative
normen, selv om konsentrasjonene av Freon 113 (i ppm) er minst
like hg¢ye eller hgyere.

I forbindelse med uttak og ilegg av t¢gy fra fluorkarbonmaskiner
ble det observert kortvarige, meget hgye konsentrasjonstopper av
Freon 113 (1000 - 1500 ppm). Dette synes & vere et felles trekk
for renserier med fluorkarbonmaskiner og kan sannsynligvis
tilskrives maskinenes konstruksjon.

I enkelte renserier ble det ogsd pavist h¢y eksponering under
spesielle arbeidsoperasjoner som flekkfjerning, tgmming av
destillasjonsrest etc., men her er prgveantallet lite, slik at det
er vanskelig & si noe om bransjen som helhet.

Milingene antas & gi et noenlunde representativt bilde av
gjennomsnittseksponeringen i bransjen. Likevel er det grunn til &
anta at de aller dirligste bedriftene ikke er representert i det
utvalget som inngdr i undersgkelsen.

De store variasjonene i eksponering fra bedrift til bedrift
tilsier at det bgr vere mulig & redusere eksponeringen mange
steder. Det md da legges vekt pd god ventilasjon i lokalene samt
ventilasjon spesielt beregnet pd & fjerne forurensningen ner
kilden. Hgy teknisk standard pd rensemaskinene er ogsd en
forutsetning.
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L@SEMIDDELMALINGER - RENSERI NR. 1.

BESKRIVELSE AV BEDRIFT OG ARBEIDSFORHOLD

Bedriften holder til i gamle, tildels trekkfylte lokaler (totalt
areal ca. 60 m", fordelt p& 2 rom). Rommmet med ekspedisjon og
arbeidsbord er uten mekanisk ventilasjon, mens rommet med
vaskemaskin er utstyrt med avsugsvifte. Renseriet har en
fluorkarbonmaskin av eldre 4rgang med kapasitet pa 4 kg. Eieren
driver selv virksomheten og har kun av og til litt hjelp til
ekspedisjon. Det planlegges nytt renseri som skal tas i bruk i
lgpet av 1986.

j vask
arbeidsbord
ventil arb.
] rense- bord
avsugsvifte maskin ]
vaskemaskin .
forheng disk ventilE
tgprketrommel .
toy
i 1
dor

Skjematisk skisse over lokalene.

MALEOPPLEGG

Langtidsmdlinger over dagen ble gjennomf¢rt med passive dosimetre
av typen Pro-Tek G-AA. Maleperioden omfattet tilsammen 5
arbeidsdager. Malingene ble utf¢rt i tiden 14. - 23. desember
1985.

RESULTATER

Resultatene av lgsemiddelmdlingene er vist i tabell 1.1. Pr¢gvene
inneholder kun 1,1,2-triklor-1,2,2-trifluoretan. Konsentrasjonen
ligger under rensing i omrddet 34 - 58 ppm med en middelverdi pa
45 ppm. En arbeidsdag uten rensing viste kun 4 ppm.



KONKLUSJON
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Lgsemiddelmdlingene viser lave konsentrasjoner av Freon 113 i
forhold til normen, dvs. gjennomsnittlig eksponering er lav.
Exrfaringer fra andre renserier med fluorkarbonmaskiner viser
konsentrasjoner pa opptil 1000 - 1500 ppm i korte ¢yeblikk ved

uttak og ilegg av t¢y,
i dette renseriet.

noe som man md anta ogsd vil vere tilfelle
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L@SEMIDDELMALINGER -~ RENSERI NR. 2.

BESKRIVELSE AV BEDRIFT OG ARBEIDSFORHOLD

Lokalene bestdr av tilsammen 3 rom, ett for ekspedisijon, ett lite
lager for renset tgy og ett stgrre rom for vaskemaskiner,
sentrifuger, damppresser etc. Rensemaskinen er plassert slik at
d¢ra &pnes ut 1 ekspedisjonslokalet. Lokalene, som utgj¢gr ca. 70
m-, er ikke utstyrt med mekanisk ventilasjon.

Renseriet har en ca. 5 4r gammel tetrakloretylenmaskin med
kapasitet pd 7 kg. I tillegg til eieren er det 2 ansatte. Under
mileperioden ble det bare renset t¢gy 2 dager i uken. Eieren sto
‘selv for kjg¢ring av rensemaskinen samt flekkfjerning.

vaskemaskin
lager for renset to¢y
sentrifuge
sentrifuge
d¢r
| 99T
vaskemaskin -
ekspedisjon ytter-
rense- der
maskin ] -
dampkjele
disk
dampskap T T
dgr
spisebord
damppresse vindu
vindu
flekkfjernings-
bord rulle rulle -
I |‘ ¢
vindu

Skjematisk skisse over lokalene.
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MALEOPPLEGG

Langtidsmdlinger over dagen ble gjennomfgrt med passive dosimetre
av typen Pro-tek G-AA. MAleperioden omfattet ialt 5 arbeidsdager

for de to ansatte. Rensing foregikk kun de to siste dagene, men

midlinger pd eieren, som foresto selve rensingen foreligger ikke.

Malingene ble utfgrt i tiden 16. - 22. april 1986.

RESULTATER

Resultatene av l¢gsemiddelmdlingene er vist i tabell 2.1. Pr¢vene
inneholder kun tetrakloretylen. Konsentrasjonene de 3 fgrste
mdledagene hvor rensing ikke foregikk er lave (0.86 - 1.52 ppm).
De ¢vrige 2 dagene er eksponeringen noe hgyere (1.99 - 9.92 ppm),
men fortsatt ligger verdiene godt under normen.

KONKLUSJON

Losemiddelmdlingene viser forholdsvis lav tetrakloretylen-
eksponering for de to ansatte i bedriften, men ingen av disse
utfgrer selve rensingen. Beklageligvis mangler pr¢ver pd eieren
som utferte selve rensingen, men midlingene de to siste dagene,
hvor ogsd rensing foregikk, viser noe h¢gvere eksponering enn de
foregdende dagene.
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LPSEMIDDELMALINGER - RENSERI NR. 3.

BESKRIVELSE AV BEDRIFT OG ARBEIDSFORHOLD

Bedriften har egne lokaler ay relativt ny dato i tilknytning til
et privathus, tils. ca. 85 m°. Renseriet er utstyrt med 2
rensemaskiner, en tetrakloretylenmaskin av eldre drgang og en

fluorkarbonmaskin av nyere modell med kapasitet pd&d henholdsvis 8
og 10 kg. Tetrakloretylenmaskinen har avsug til friluft gjennom
veggen bak maskinen. Pressing og flekkfjerning utfgres i
tilstgtende rom (dpen d¢r). Ekspedisjon av kunder foregdr i

renserilokalene. Renseriet mottar hovedsakelig garderobetgpy til
rensing. Av ventilasjon er renseriet og presserommet kun utstyr

med hver sin vifte i veggen.

Foruten eieren er det 1 ansatt som arbeider i bedriften.

vifte avsug
per-maskin stativ
flekkfjerning ::]brannslange
4
skrivebord
damppresser bord
Per F113 kjeller-
trapp
| 3
B rensemaskiner reol kassa-
luke 1 apparat
disk
presse stativ [:][]
2
skap stativer
I |
i 1 " ) T 1 l} . i
vindu viterdg¢r vindu

Skjematisk skisse over lokalene.
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MALEOPPLEGG

Det ble utfgrt langtidsmdlinger over dagen med passive dosimetre
av typen Pro-Tek G-AA. Maleperioden omfattet tilsammen 5
arbeidsdager for hver person. Langtidsmilingene ble supplert med
korttidsmidlinger med kullrgr og pumper samt med kontinuerlige
mdlinger av 1,1,2-triklor-1,2,2-trifluoretan (Freon 113) ved hjelp
av MIRAN 80 infrar¢dt spektrofotometer de to forste dagene av
mdleperioden. Med MIRAN 80 ble konsentrasjonen av Freon 113
registrert hvert 15. sekund under arbeidsoperasjoner som uttak og
ilegg av t¢y fra fluorkarbonmaskinen. Kullrgr ble tatt parallelt
med MIRAN-mdlingene. Ved tilsvarende arbeidsoperasjoner ved
tetrakloretylenmaskinen ble korttidsprgver tatt kun med kullrgr og
pumpe. Korttidsprgvenes varighet er 9 - 16 min. Malingene ble
utfegrt i tiden 29. januar - 7. februar 1986.

P4 fglgende steder i lokalet ble det i tillegg tatt en del
korttidsprgver med pumper og kullrgr av ca. 30 min. varighet:
v/dg¢r til presserom (pkt. 1 pd skisse)
v/ekspedisjonsdisk (pkt. 2 p& skisse)
v/kassaapparat (pkt. 3 pd skisse)
v/brannslange bak rensemaskinene (pkt. 4 pd skisse)

W -

Flekkfjerning foregdr i svert liten utstrekning, og pr¢ver fra
denne arbeidsoperasjonen mangler.

RESULTATER
Resultatene av lg¢semiddelmdlingene er vist i tabell 3.1 - 3.4 og i
figur 3.1 - 3.6. Prgvene inneholdt i tillegg til rensevaskene smi

mengder isopropanol og i 2 prgver ble det ogsd funnet smd mengder
white spirit.

Langtidspr¢vene (tabell 3.1) viser en additiv faktor i omradet
0.30 - 0.99 med en middelverdi pd 0.57. Tetrakloretylen gir det
klart stgrste bidraget. Eksponeringen for de to personene synes &
vere omtrent den samme (middelverdi additiv faktor for de to er
henholdsvis 0.55 og 0.59), men mdlingene omfatter ikke alltid de
samme dagene.

De personlige korttidspr¢vene (tabell 3.2) ved uttak/ilegg av toy
fra tetrakloretylenmaskin viser additiv faktor i omrddet 0.24 til
1.25 med en middelverdi p& 0.57 (4 pr¢ver). For tilsvarende prgver
ved uttak/ilegg av t¢y fra fluorkarbonmaskin varierer additiv
faktor fra 0.36 til 0.74 med middelverdi 0.52 (3 prg¢ver). I disse
pr¢gvene er bidraget fra Freon 113 som ventet betraktelig h¢yere
enn i de ¢vrige prgver.

MIRAN-madlingene (tabell 3.4 og figur 3.1 - 3.6) viser
gjennomsnittskonsentrasjoner over mdleperiodene i omradet 35.6 -
187 ppm Freon 113 ved uttak/ilegg av t¢y.

Av figurene fremgdr det at man i disse periodene har hgye
toppverdiexr (opptil 700 ppm) i kortere perioder i forbindelse med
uttak og ilegg av t¢gy, men at konsentrasjonen raskt avtar igjen
ndr maskindg¢gra lukkes.

Malinger i perioder hvor spesielle operasjoner ikke foregdr viser
betydelig lavere konsentrasjoner (<20 ppm) Freon 113.
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De stasjonare korttidspre¢vene med kullrgr (tabell 3.3) viste

fplgende resultater:

Additiv faktor

Progvested Antall
pregver Range Middelverdi
v/de¢r til presserom 6 0.27 - 0.52 0.40
v/disk 6 0.37 - 0.67 0.50
v/kassaapparat 6 0.27 - 0.70 0.46
v/brannslange bak maskin 6 0.35 - 0.71 0.50

Dette bekrefter at konsentrasjonene overalt

omtrent samme niva.

KONKLUSJON

1 lokalene ligger p&

Samlet viser l¢gsemiddelmdlingene en ikke ubetydelig
av korttidspre¢vene viser

lgsemiddeleksponering, men

kun en

tetrakloretylenkonsentrasjon over
opptrer det h¢ye ¢dyeblikksverdiex
gjennomsnittsverdiene ligger godt

gjeldende norm. For Freon 113
ved uttak og ilegg av t¢y, men
under noxrmen.
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A~ ppm freon 113
uttak av tgy
\
\ n= 130
M X = 77 ppm
500 A \
)
v \
\v \\\7"\-“"&%
f "'ﬂ-yAv.A,A"'"
I AVivay,
?A“N""'“v“ﬂ“m"’"‘ |1 Arvi 3 l Ya¥AVATAYAFAVAVAVAYAYAVAY- ’
4 LR T T T — 1
5 25 30 35 78 80 82

tid i min

Figur 3.1. Uttak av t¢y (gardiner) (mdleperiode 1).
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500 -+
legg av tgy
l
v
n=108
X = 35.8 ppm
v[t"‘\vmvb ""LA‘
f > VM\"LVA
A ATAYAY A Y A YA AY AT AT AT AT AYAYAYAYAY hind ] 1 ] | _YATAVAYAVAVAVAVAVAYAYAYAVA >
T T T | T 1 1
5 10 156 28 25 32 35 38

Figur 3.2. Ilegg av t¢y (madleperiode 2).

tid i min
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M ppm freon 113

uttak av tey

500 — l iiegg av tay

i
[

1 \ | . = 187 ppm
v
\] |

Y

x|
Il

tid i min

Figur 3.3. Uttak/ilegg av t¢y (mdleperiode 3).



A ppm freon 113
500
n=~62
X = 62.6 ppm
ilegg av tey
l
% AVA AT T AR sy kAT sy s payard
) T 1 T T }
15 20
5 10 tid i min
Figur 3.4.

Ilegg av t¢gy (mdleperiode 4).
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A ppm freon 113

500 1 uttak av tey
! n =65
X =121 ppm
llegg av tay
Y i
/ ,
/ M
B A,
ka‘“"ﬂf"“‘ﬂ
T - . 1 4
5 10 15 20
tid i min
Figur 3.5.

Uttak/ilegg av tgy (méleperiode 5).



A Hom freon 113
uttak av tgy
i
v n =60
X = 102 ppm
500 -~ T\
J
11
VX&’ ”a AV AT R ey ey P AT AV AT AT AV A Ya phyay
1 T ! !
5 10 15 20

Figur 3.6. Uttak av t¢gy (mdleperiode 6).

4

tid i min
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L@SEMIDDELMALINGER - RENSERI NR. 4.

BESRKIVELSE AV BEDRIFT OG ARBEIDSFORHOLD

Bedriften er utstyrt med en ca. 2 &r gammel tetrakloretyklen-
maskin med kapasitet pd 45 kg. Maskinen har lukket system.
Bedriften har tils. 20 ansatte hvorav bare 1 - 2 personer er i
kontakt med renseprosessen. Bruken av rensemaskinen er dessuten
noe ujevn (ca. 1/2 4rsverk). Renseriet har ikke privat innlevering
av tgy, og tgyet mottas i vogner og sekker. Ferdigrenset tgy
leveres ut samme dag. Lokalene har helt nytt ventilasjonsanlegg
(kapasitet 25000 m” /t) med diffus tilfgrsel av kjglig luft, men
har forelg¢pig ikke eget avsug for rensemaskinen. En grov skisse av
lokalene er gitt nedenfor.

heissjakt
trapp

gardexrobe

rensemaskin

/

™~diffus lufttilfgrsel i taket

sortering
av toy

Skjematisk skisse over lokalene.
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MALEOPPLEGG

Langtidsmdlinger over dagen ble gjennomfeért med passive dosimetre
av typen Pro-tek G-AA. Milingene omfattet 2 personer over ialt 5
arbeidsdager. M&lingene ble utf¢rt i tiden 2. - 6. desember 1985.

RESULTATER

Resultatene av l¢semiddelmdlingene er vist i tabell 4.1. Pr¢vene
inneholder kun tetrakloretylen.

For den person som utf¢rer selve rensingen varierer
konsentrasjonen av tetrakloretylen i omrddet 17.3 - 27.5 ppm med
en middelverdi pd 22.6 ppm.

For den andre ansatte som arbeider med stabling av t¢y etc. er
eksponeringen betydelig lavere (i omrddet 4.29 - 6.44 ppm med en
middelverdi p& 5.4 ppm).

KONKLUSJON

Lgsemiddelmdlingene viser hgy tetrakloretyleneksponering for
rensemaskin operat¢gren (gjennomsnittlig 22.6 ppm over 5
arbeidsdager). For den andre personen som arbeider med stabling av
tgy etc. er eksponeringen betydelig lavere. MAlingene viser altsi
svert variabel eksponering avhengig av det arbeid som utfg¢res. Det
anbefales imidlertid & innstallere avsug pd rensemaskinen for &
redusere eksponeringen.
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L@SEMIDDELMALINGER - RENSERI NR. 6.

BESKRIVELSE AV BEDRIFT OG ARBEIDSFORHOLD

Bedriften sysselsetter tilsammen 3 personer. Renseriet er utstyrt
med to fluorkarbonmaskiner med kapasitet pa henholdsvis 28 og 25
kg. Maskin nr. 2 er plassert i lokaler adski}t fra de ¢vrige
lokaler som tilsammen omfatter ca. 70 - 80 m°. Begge maskinene er
utstyrt med vifteavsug. Renseriet er utstyrt med avsugsbord for
detasjering, samt ekstra avsugsvifter i lokalene.

rense-
maskin

i 1 I 1

dor port

dor
| L | 99T
der dgr
spiserom
trappehus kontor
ferdig
ferdigrenset toy .
toy der
detasjerbord
m/avsug
J presse
skyved¢r
disk detasijering

1 u/lgsemidler
rense- renset to¢y
maskin | |
T — T T T T

vinduer

Skjematisk skisse over lokalene.
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MALEOPPLEGG

Langtidsmdlinger over dagen ble utf¢rt med passive dosimetre av
typen Pro-Tek G-AA. Malingene omfattet ialt 2 personer over 5
dager. I tillegg ble det 4 av dagene tatt stasjonare prgver ved
destillasjonskammer. Siste mdledag ble det ogs& tatt en personlig
korttidsprg¢ve (varighet 30 min.) ved rengj¢ring av
destillasjonskammer. Prgven ble tatt under ugunstige forhold med
ikke helt kald maskin. M&lingene ble utf¢rt i tiden 24. - 30. juni
1986.

RESULTATER

Resultatene av l¢semiddelmdlingene exr vwvist i +tabell 5.1 -
5.3. Pr¢gvene inneholder bare 1,1,2-triklor-1,2,2-trifluoretan.

De personlige langtidspr¢vene (tabell 5.1) viser konsentra-
sjoner i omrddet <1 - 44 ppm med en middelverdi pd 9.6 ppm. Med
unntak av en dag (26.06.86) ligger pr¢gvene for person 5-1 noe
h¢gyere enn de ¢vrige.

Korttidsprgven ved rengjgring av destillasjonskammer viser
vesentlig hgyere konsentrasjon (210 ppm) og bekrefter at enkelte
kortvarige arbeidsoperasjoner kan gi forholdsvis h¢ye verdier.

De stasjonare langtidsprg¢gvene ved destillasjonskammeret (tabell
5.3) gir verdier omtrent i samme omrdde som de personlige prgvene,
dvs. dette tyder pad at man ikke har lekkasje nar
destillasjonskammeret.

KONKLUSJON

L¢semiddelmdlingene viser gjennomsnittlig lav Freon 113-
eksponering i forhold til normen, men en stikkprgve tyder pa at
spesielle kortvarige arbeidsoperasjoner kan gi forholdsvis h¢ye
verdier. Erfaringer fra andre renserier med fluorkarbonmaskiner
viser meget hgye konsentrasjoner (opptil 1000 - 1500 ppm) i korte
pyeblikk ved uttak og ilegg av t@y. Dette md antas & vare tilfelle
ogsd 1 dette renseriet.
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LPSEMIDDELMALINGER - RENSERI NR. 13.

BESKRIVELSE AV BEDRIFT OG ARBEIDSFORHOLD

Bedriften har 4 ansatte og er utstyrt med en tetrakloretylen- og

en fluorkarbonmaskin, begge med kapasitet pd 14 kg. Bedriften har

relativt nye lokaler som er utstyrt med nytt ventilasjonsanlegg.
Dette var enda ikke endelig innregulert. Avsug fra damppresser,
dampkabinett, detasjerkabinett, t¢rke- og vaskemaskiner er

tilkoplet anlegget som er utstyrt med varmeveksler. Luft tilferes
lokalet i vaskeri/mottaksavdeling. Vifte pd den ene rensemaskinen
bldser ut i kanal over maskinene. Denne kanal har ikke egen vifte

[

og har dessuten &pninger til lokale

t.

kontor

ekspedisjon

mottaks-
rampe
stativ
| |
1 I i I
utblédsing tilluft |
konveyor
Vaskeri
presse
- Per
///////// rotorkabinett
rensemaskiner
g F113
detasijerkabinett
presse [ l
varmrulle
| i
Teknisk rom
spiserom

Skjematisk skisse over lokalene.
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MALEOPPLEGG

Langtidsmdlinger over dagen ble utf¢rt med passive dosimetre av
typen Pro-Tek G-AA. Mdleperioden omfattet i alt 5 arbeidsdager for
hver av de 3 personene. Mdlingene ble utfg¢rt i tiden 10. - 17.
desember 1985.

RESULTATER

Resultatene av l¢semiddelmdlingene er vist i tabell 6.1. Prgvene
inneholder tetrakloretylen og 1,1,2-triklor-1,2,2-trifluoretan.

Konsentrasjonen av tetrakloretylen ligger i omradet 0.96 - 4.45
ppm med en middelverdi p& 2.33 ppm. Konsentrasjonen av 1,1,2-
triklor-1,2,2-trifluoretan varierte fra 4 til 31 ppm med en
middelverdi pad 16.8 ppm. Additiv faktor for prg¢vene er 0.04 - 0.18
med en middelverdi p& 0.09.

KONKLUSJON

Lgsemiddelmdlingene viser forholdvis lav gjennomsnittlig
lgsemiddeleksponering i forhold til normene og er blant de
bedrifter med tetrakloretylenmaskin som har lavest eksponering.
Ved uttak/ilegg av t¢y i fluorkarbonmaskinen mad det antas at det,
som 1 andre renserier, i korte ¢yeblikk kan opptre hgye
konsentrasjoner av Freon 113.
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L@SEMIDDELMALINGER - RENSERI NR. 14.

BESKRIVELSE AV BEDRIFT OG ARBEIDSFORHOLD

Bedriften holder til i kjelleretasjen i et privathus og drives av
to personer i fellesskap. Arbeidet utfgres av eierne, og bedriften
har sé&ledes ikke andre ansatte. Lokalene bestir av flere rom, og
renseriet er utstyrt med 1 fluorkarbonmaskin. Arklone X, som
inneholder Freon 113 og 2- propanol benyttes som rensevaske.
Rensemaskinen er plassert i det ytre rommet. Her finnes ogsd en
gammel rensemaskin med 1,1, 1-trikloretan som renseveske, men den
er ikke lenger i bruk. Rommet er utstyrt med et mindre avsug bak
maskinen.

Innlevering/utlevering av t¢y samt flekkfjerning foreglr ogsd i
samme rom. Til flekkfjerning benyttes hovedsakelig vann 0og bare
sporadisk l¢semiddelholdige flekkfjerningsmidler som Pertoran 47,
Secafix, Tintal TK etc.

Pressing, borthenglng og klargj¢ring av ferdigrenset tgy foregér
hovedsakelig i rom nr. 2, mens bl.a. vask foregdr lenger innover i
kjelleren.

deor
til vaskekjeller

| |,,—stativer
vifte L |
| I dor
gammel
rense- rense-
maskin maskin hylle —
presse
hyll
e C |
disk stativer_“_| ]
bord I !
bord
1 { i I i , 1
yvtterdg¢r vindu vindu

Skjematisk skisse over lokalene.
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MALEOPPLEGG

Det ble utf¢rt langtidsm&linger over dagen med passive dosimetre
av typen Pro-Tek G-AA. M3leperioden omfattet tilsammen 5
arbeidsdager. Langtidsm&dlingene var tenkt supplert med
kontinuerlige mdlinger ved hjelp av MIRAN 80 infrar¢gdt
spektrofotometer, men p.g.a. instrumentsvikt mitte disse mdlingene
erstattes av korttidsprgver med pumper og kullregr.
Korttidsmdlingene ble utfgrt i lgpet av de 2 forste dagene. De
“personlige” pr¢gvene ble tatt ved at prgven ble holdt ner
inndndingssonen for personen, uten at utstyret var festet pé
personen. Mdlingene ble foretatt med vinduene lukket, mens det er
vanlig & lufte ved hjelp av &pne vinduer. Malingene ble utfert i
tiden 26. november - 2. desember 1985. :

RESULTATER

Resultatene av lgsemiddelmdlingene er vist i tabell 7.1 - 7.3. Som
det fremgdr av tabell 1 og 2 inneholder prgvene smid mengder
etanol, 2-propanol, etylacetat, 1,1,1-trikloretan og
tetrakloretylen i tillegg til hovedforurensningen 1,1,2-trifluor-
1,2,2~trikloretan (Freon 113).

Langtidspr¢vene viser en gjennomsnittlig konsentrasjon av Freon
113 pd4 henholdsvis 69 ppm (range 32 - 86 ppm) og 93 ppm (range 74
- 157 ppm) for de to personene.

De personlige korttidsprgvene (tabell 7.3) viser fgrste dag en
gjennomsnittlig konsentrasjon p&d 138 ppm (range 43 - 227 ppm).
Andre dag er gjennomsnittskonsentrasjonen 237 ppm (range 193 -
318 ppm). Ser man naermere pd disse prgvene synes den hgyeste
eksponering & vere forbundet med uttak og borthenging av renset
tgy, mens flekkfjerning synes & medfgre lavere eksponering. Dette
kan forklares ved at flekkfjerningen stort sett ble gjennomfegrt
med vann og bare i noen tilfelle ble flekkfjerningsmidler som
Pertoran 47, Secafix etc. benyttet.

De stasjonzre prgvene ved hyllen foran maskin og ved veggen bak
maskin 27.11.85 er vist i tabell 7.2 og viser Freon 113 -
konsentrasjoner i omrddet 141 - 209 ppm. Alle mdleperiodene
inneholder uttak av renset t¢y, og i disse periodene er det en
ikke ubetydelig konsentrasjon av Freon 113 i omr&det omkring
maskinen.

KONKLUSJON.

Lgsemiddelmdlingene viser konsentrasjoner som ligger godt under
den gjeldende administrative norm, men eksponeringen er i perioder
ikke ubetydelig. De forholdsvis h¢gye korttidsverdiene tyder p& at
man i forbindelse med f.eks. uttak av nyrenset tg¢y har meget hgye
pyeblikksverdier. Erfaringer fra andre renserier viser Freon 113
konsentrasjoner opptil 1000 - 1500 ppm i korte ¢gyeblikk ved uttak
og ilegg av t¢y, og dette md man anta ogsd er tilfelle i dette
renseriet.
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LOSEMIDDELMALINGER - RENSERI NR. 17.

BESKRIVELSE AV BEDRIFT OG ARBEIDSFORHOLD

Bedriften holder til i gamle lokaler med relativt beskjeden
ventilasjon. Innehaveren utfgrer alt arbeidet selv, og bedriften
har sdledes ikke ansatte. Lokalene bestdr av to rom hvor
virksomheten foregdr. Rensemaskinen, en fluorkarbonmaskin med
kapasitet pd ca. 10 kg, er plassert i det ytre rommet, hvor ogsa
innlevering/utlevering av tg¢y foregdr. Golvnivdet i det indre
rommet ligger ca. 1/2 m hgyere.

Flekkfjerning samt pressing og opphenging av renset tgy foregdr i
det indre rommet. Til flekkfjerning brukes en blanding av
renseveske (Freon 113), renseforsterker (Setarol FKV) og vann.
Blandingen pdfgres med bgrste. Flekkfjerningen utfgres uten noen
form for punktavsug, men kullfiltermaske benyttes som
dndedrettsvern. Maske anvendes ogs& ved andre spesielt belastende
arbeidsoperasjoner, f.eks. uttak av destillasjonsrest og uttak av
renset tgy. En vil imidlertid anbefale at masken oppbevares
beskyttet mot l¢semidler ndr den ikke er i bruk.

vindu rense-
maskin presse bord
. /. .
disk vaskemaskin
skrivebord
ytterde¢r -
rotorkabinett
. vindu
Tgystativer
tpystativer

de¢r

Skjematisk skisse over lokalene.
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MALEOPPLEGG

Det ble utf¢rt langtidsmdlinger over dagen med passive dosimetre
av typen Pro-Tek G-AA. MAleperioden omfattet tilsammen 5
arbeidsdager. Langtidsmdlingene ble supplert med kontinuerlige
mdlinger med MIRAN 80 infrarg¢dt spektrofotometer. Med MIRAN 80 ble
konsentrasjonen av Freon 113 (1,1,2-trifluor-1,2,2-trikloretan)
registrert hvert 15. sekund. I to mdleperioder av ca. 15 min.
varighet ble det parallelt tatt prgver med kullr¢gr. MIRAN-
midlingene la vekt p&d & bestemme konsentrasjonen ved spesielle
arbeidsoperasjoner som f.eks. flekkfjerning, uttak/ilegg av tg¢y,
uttak av destillasjonsrest etc. Malingene ble utfgrt i tiden 19. -
25. november 1985.

RESULTATER

Resultatene av langtidspr¢gvene med dosimetre er vist i +tabell §.1
og kullrgrsprgvene i tabell 8.2, mens MIRAN-madlingene er
oppsummert i tabell 8.3 og 8.4. MIRAN-mdlingene er gjengitt i
detalj i1 figur 8.1 - 8.16. Pr¢vene inneholder kun 1,1,2-trifluor-
1,2,2-trikloretan (Freon 113).

Langtidspr¢vene viser en gjennomsnittlig konsentrasjon av Freon
113 pad 53 ppm (range 47 - 57 ppm) over de S arbeidsdagene.

Under flekkfjerning ble det gjennomf¢rt madlinger med MIRAN 80
under 3 forskjellige perioder av 15 - 18 min. varighet.
Middelverdien av disse mdlingene over mdleperioden var henholdsvis
455, 305 og 487 ppm med toppverdier opp i 800 - 1100 ppm (Figur
8.1 - 8.3). Under denne arbeidsoperasjonen ble kullfiltermaske
benyttet.

Forgvrig viser MIRAN-md&lingene kortvarige, hgye konsentrasjoner
ved uttak og ilegg av t¢y (figur 8.4 - 8.15).

Figur 8.16 og 8.17 viser likeledes at uttak av destillassjons~
rest kan gi h¢gye konsentrasjoner.

KONKLUSJON

Lgsemiddelmdlingene viser gjennomsnittskonsentrasjoner av Freon
113 som ligger lavt i forhold til gjeldende norm. Supplerende
mdlinger med MIRAN 80 IR-spektrofotometer viser imidlertid
¢yeblikksverdier opp i over 1000 ppm i korte perioder ved uttak og
ilegg av tgy. Flekkfjerning synes & vere den mest belastede
operasjon, med gjennomsnittskonsentrasjoner p& 300 - 500 pPPm over
15 - 20 min., men under denne og andre belastede operasjoner
benyttes kullfiltermaske, slik at den reelle eksponering blir
vesentlig lavere.
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4. ppm freon 113

500 A
v rengjering av nalefanger

; fylling av renseveeske
i i n =37
{

1A [

X1

= 168 ppm

. ‘ .
tid | min

Figur 8.1. Rengj¢ring av ndlefanger/fylling av rensevaske
(mdleperiode 1).



-~ ppm freon 113
1000 ¢
n=71 »
i X = 455 ppm
A
. \\&v A VL
500 — ' ‘\'* \
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T T 1 » 1 }
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tid i min

Figur 8.2. Flekkfjerning (mdleperiode 2).
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. ppm freon 113
1000 —
uttak av destillasjonsrest
1}
n=70
X = 318 ppm
ilegg av tay
500 !
m""w‘w
g e
b
T 1 T 4 }
5 10 15 20 e
tid i min

Figur 8.3. Ilegg av tgy/uttak av destillasjonsrest (madleperiode 3).



4. ppm freon 113
uttak/ilegg av tey
!
1000 M
i n =37
i X = 217 ppm
500 +
\Am
rarstyay.
AWAFATY
T T , l 1 i '
5 10 30 35

tid i min

Figur 8.4. Uttak/ilegg av t¢y (mdleperiode 4).
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4. opm freon 113

1000 ~
uttak/ilegg av tey
i
n =26
' X = 192 ppm
500
\
A
Lo\
\/\A
/ ayl avay
A
1 T T A %
5 10 15 20
tid i min

Figur 8.5. Uttak/ilegg av t¢y (mdleperiode 5).
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Figur 8.6. Uttak/ilegg av t¢y (midleperiode 6).
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T ppm freon 113

uttak av tey

l n=62
A -
1000 - X =129 ppm
750 -
ilegg av toy
500 147
250 -

L e

20 25

Figur 8.7. Uttak/ilegg av tgy (mdleperiode 7).

tid i min

4



4 ppm freon 113

500 ~

1
x|
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39 ppm

-
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T 1 I }
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Figur 8.8.

Romatmosfaere/lekkasjespk (mdleperiode 8).
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o ppm freon 113

Bl ilegg av tey

l

|
\
|

X
il

500 — 158 ppm

uttak av tay \

Figur 8.9. Uttak/ilegg av tgy (md&leperiode 9).

»

tid i min
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V'S
ppm freon 113

1 uttak av toy

- 500 ~

x|
]

87 ppm

I
1
10 15

1 4
20 25 30

tid i min

Figur 8.10. Uttak av te¢y (mdleperiode 10).
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f ppm freon 113

500 -

4/
=2
v&‘
P

Y
=

jm }

It

72
A * )_( = 305 ppm
MAJ\/
,,/"&mt\ﬂ .
1 | T T }
5 1
0 15 20 tid i min

Figur 8.11. Flekkfjerning (mdleperiode 11).
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Figur 8.12. Rengj¢ring av ndlefanger/ilegg av t¢y
(madleperiode 12).
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4. ppm freon 113

l uttak av tey

f

n =27
X = 218 ppm
500 -
-
ATAVA
t 1 | | 1 T | 2
5 10 30 35 tid i min

Figur 8.13. Uttak av toy

(mdleperiode 13).
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Figur 8.14. Flekkfjerning (mdleperiode 14).
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V' N
ppm freon 113
1000 ~
ilegg av tey
!
\ n =69
X = 156 ppm
500
4
km""%ﬂmw
I 1 T 1 }
5 10 15 20 id i min

Figur 8.15. Ilegg av t¢y (mdleperiode 15).
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VN
ppm freon 113
1000 =
uttak av tey
i
A
- n =83
1 X = 194 ppm
500 -
uttak av destillasjonsrest
i
RARNE
hrava v
T ] T 1 ] 1 }
5 10 15 20 25
tid i min

Figur 8.16. Uttak av destillasjonsrest/uttak av toy.
(mdleperiode 16).
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L@SEMIDDELMALINGER - RENSERI NR. 18.

BESKRIVELSE AV BEDRIFT OG ARBEIDSFORHOLD

Renseriavdelingen har tilsammen 7 ansatte. Bedriften er utstyrt
med 3 rensemaskiner av noe eldre &rgang. De to tetrakloretylen-
maskinene har kapasitet p& henholdsvis 70 og 6 kg, mens
fluorkarbonmaskinen tar 20 kg. Renseriet holder til i lokaler med
stgrrelse pd ca. 200 m°. Pakking, lapping og damping foregdr i
underetasjen. Lokalene er utstyrt med avsug i taket over 0og i
gulvet bak den stgrste rensemaskinen (nr. 1), mens luft tilféres i
motsatt ende av lokalet. Avsugskapasiteten er mye stgrre enn
kontrollert lufttilfgrsel, noe som medfgrer at vinduene ofte star
dpne. Underetasjen har avtrekksvifte, men ingen kontrollert
lufttilfeérsel. '

luftinntak
kontor spiserom
port wcC
B garderobe
d¢r avsug
- i tak rense-
D D maskin
1 e
- luke
flekkfjerning til fyrrom
uetg.
rensemaskin
2 rense- avsug
maskin 3 ved
gulv

Skjematisk skisse over lokalene.



107

MALEOPPLEGG

Langtidsmdlinger over dagen ble gjennomfért med passive dosimetre
av typen Pro-Tek G-AA. Milingene omfattet 4 personer over en
periode pd 5 arbeidsdager for hver. Malingene ble utf¢rt i tiden
8. - 17. januar 1986.

RESULTATER

Resultatene av l¢gsemiddelmdlingene er vist i tabell 9.1. I tillegg
til tetrakloretylen og 1,1,2-triklor-1,2,2-trifluoretan inneholder
prgovene smd mengder 2-propanol.

Prgvene viser en additiv faktor i omraddet 0.22 - 1.28 med en
middelverdi p& 0.56. Tetrakloretylen gir det klart stgrste
bidraget til additiv faktor med konsentrasjoner i omrddet 6.48 til
38.1 ppm med middelverdi p& 16.5 ppm. De gjennomsnittlige
konsentrasjonene av 1,1,2-trikloxr-1,2,2-trifluoretan er lave
(range <1 - 13 ppm, middelverdi 3.1 ppm).

Eksponeringen for de forskjellige personene er oppsummert
nedenfor. Ut fra dette tyder det p& at rensemaskinoperatgrene

gjennomsnittlig har noe h¢yere eksponering enn de som arbeider med
sortering etc.

Additiv faktor
Person Arbeidsoperasjon Antall
progver Range Middelverdi
9-1 Rensemaskinoperatgr 5 0.44 - 0.81 0.62
9-2 Sortering av renset togy 5 0.24 - 0.89 0.54
9-3 Sortering, reparasjon 5 0.22 - 0.76 0.46
9-4 Sjaf¢r,rensemaskinoperatgr 5 0.26 - 1.28 0.60

Ser en pa eksponeringen de forskjellige dagene tyder resultatene
P4 at eksponeringen kan variere forholdsvis mye fra dag til dag.
13.01.86 var gjennomsnittlig additiv faktor 0.35, mens 09.01.86
var gjennomsnittlig additiv faktor 0.98. Derimot er ikke
variasjonen i eksponering fra person til person s& veldig stor
innenfor en og samme dag.

KONKLUSJON

Lgsemiddelmdlingene viser variabel eksponering fra dag til dag,
og eksponeringsnivdet er forholdsvis he¢yt (middelverdi additiv
faktor er 0.55). Resultatene tyder ogsd pd at rensemaskinopera-
tgrene er noe mer utsatt enn de ¢vrige ansatte. Hpye ¢pyeblikks-
verdier av Freon 113 m& forventes ved uttakog ilegg av tgy.
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LPSEMIDDELMALINGER - RENSERI NR. 20.

BESKRIVELSE AV BEDRIFT OG ARBEIDSFORHOLD

Bedriften omfatter et vaskeri med renseri samt en renholds-
avdeling. Bedriften har tilsammen ca. 30 ansatte, men bare 4 av
disse er beskjeftiget med vaskeri/renserivirksomhet.

Renseriet har en tetrakloretylenmaskin som er ca. 3 Ar gammel med
kapasitet220 kg tgy. Vaskeriet/renseriet utgjg¢r en grunnflate pa
ca. 136 m". I tillegg omfatter lokalene ekspedisjon, kontor,
garderobe og tepperens i adskilte rom.

Vaskeriet ex fgrsynt med innblésing av luft pd 3 punkter i veggen,
hver pad 1900 m” /t, mens 2000 m” /t suges ut gjennom ;ak. Det er
0gsd koplet avsug til rulle og t¢rketromler (5000 m”/t pa
stortrommel) .

de¢r
| 99Ty
l——J —detasjerbord
garde-
vaskemaskiner rense- > robe
maskin d¢r
sentrifuge .
tgystativ —
mottak
arbeidstey
41 spiserom
dampskap dg¢r
—torketromler
teppe- .rulle | dor kontor
renserom |
presse -
ekspedisjon dor
arbeidsbord -
disk
T I
ytterde¢r

Skjematisk skisse over lokalene.



MALEOPPLEGG

Langtidsmdlinger over dagen ble utfgrt med passive dosimtre av
typen Pro-Tek G-AA. Milingene omfattet de 4 personene som arbeidet
i vaskeriet/renseriet over en periode p& § arbeidsdager. MAlingene
ble utf¢rt i tiden 12. - 18. november 1985.

RESULTATER

Resultatene av l¢semiddelmdlingene er vist i tabell 10.1. I
tillegg til tetrakloretylen ble det funnet smd mengder 2-propanol,
4-metyl-2-pentanon (MIBK) og 1,1,2-triklor-1,2,2-trifluoretan.

Prgvene viser en additiv faktor i omr&det 0.07 - 0.57 med en
middelverdi p& 0.27. Tetrakloretylenkonsentrasjonen varierer fra
2.14 - 16.5 ppm (middelverdi 7.7 ppm).

Eksponeringen for de forskjellige personene er oppsummert
nedenfor. Det er tendens til noe h¢yere eksponering for de som
betjener rensemaskinen, men forskjellen er ikke s@rlig stor. Dette
tyder p&d at l¢gsemiddelforurensningen er fordelt over hele lokalet.

Additiv faktor

Person Arbeidsoperasijon Antall
preover Range Middelv.

10-1 [Vasking,rulling, sammenlegging 5 0.07-0.27 0.22
10-2 " 5 0.12-0.28 0.23
10-3 |Rensing, sammenlegg,vask, tepperens 5 0.23-0.54 0.34
10-4 |Rensing,pressing,detasjering,adm. 5 0.28

0.17-0.57

Eksponeringen de forskjellige dagene har en gjennomsnittlig
additiv faktor i omrddet 0.24 - 0.37 de 4 forste dagene, mens det
den siste dagen er vesentlig lavere verdier (additiv faktor 0.12).

KONKLUSJON

Lgsemiddelmdlingene viser en middels gjennomsnittlig eksponering
over mdleperioden (additiv faktor 0.27). Eksponeringen varierer
noe fra person til person og fra dag til dag uten at forskjellene
er dramatiske. Operatgrene pd rensemaskinen synes & ha den hgyeste
belastningen.
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LASEMIDDELMALINGER - RENSERI NR. 21.

BESKRIVELSE AV BEDRIFT OG ARBEIDSFORHOLD

Renseriet holder til i lokaler med forholdsvis nytt
ventilasjonsanlegg med innbl&sing av friskluft flere steder 1
lokalene. Utsuging av luft foregdr gjennom vifte i vinduet bak
rensemaskinen.

Bedriften er utstyrt med en 3-4 &r gammel tetrakloretylenmaskin

med kapasitet p&d 45 kg t¢y. Maskinen oppvarmes ved hjelp av steam
og har sdkalt 4pent system med utlufting til friluft via

kullfilter. Renseriet, som nesten utelukkende renser arbeidstegy,

er ogsd utstyrt med 2 vaskemaskiner, tg¢rketrommel, pressebord etc.
Reparasjon av t¢y foregdr i tilstgtende syrom, som ogsd er spiserom.

Bedriften sysselsetter 4 personer medregnet eierne. Rensemaskin og
vaskemaskiner betjenes hovedsakelig fast av 1 person som ogsd
utfgrer mesteparten av sammenleggingen av ferdigrenset toy.
Arbeidet for denne person er meget intenst. Pressing og reparasjon
av tgy utfgres av den kvinnelige ansatte, mens eierne, foruten
administrasjon, forestdr henting og utlevering av tegy samt etter
behov deltar der det er ngdvendig.

| | vinduer | arbeid?bord | vinduer | vift?
[ L] ]
bord luft- de¢r
pakke- rense- inntak .
rotor- bord maskin
kabinett syrom/
spiserom
presser
[] kjipleskap
luft inn vaskemaskiner —
bord
forheng
E],,luft inn-_E] steamkjele
hyller
bord ~—] stolpe
I l bord
luft inn
- hyller
dor hyllerxr tprketrommel
- skrivebord
kontor trillestativ
dor l::]luft inn
I de¢r ytterdegr
l i 1 1 I i
vinduer lasterampe

Skjematisk skisse over lokalene.
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Langtidsmdlinger over dagen med Pro-Tek G-AA dosimetre ble utfgrt
P4 operator av rensemaskinen og pA syersken i perioden 22. - 29.
april 1986. De ¢vrige 2 personer var utenfor lokalene i lengre
perioder hver dag. Det ble derfor kun 1 dag tatt en pre¢ve av
begrenset varighet pd en av disse personene. Mialeperioden omfattet
tilsammen 5 arbeidsdager.

P4 4 steder i lokalet (ved pakkebord, ved stolpe, pid vaskemaskin
WS 122 og ved ndlefanger bak rensemaskin) ble det de 2 forste
mdledagene ogsd tatt en del stasjonare korttidsprgver med kullr¢r
og pumper (ca. 30 min. mdleperioder).

For den person som arbeidet ved rensemaskinen ble médlingene de 2
fgrste dagene ogsd supplert med kontinuerlige madlinger av
tetrakloretylen ved hjelp av MIRAN 80 IR-spektrofotometer.
Konsentrasjonen av tetrakloretylen ble registrert hvert 15. sekund
under arbeidsoperasjoner som uttak, ilegg og sammenlegging av te¢y.
Rullrgr ble i tillegyg tatt parallelt med MIRAN-mdlingene.

RESULTATER

Resultatene av l¢semiddelmdlingene er vist i tabell 11.1 - 11.5 og
i figur 11.1 - 11.3. Pr¢vene inneholdt bare tetrakloretylen.

Langtidspr¢vene (tabell 11.1) viser konsentrasjoner i omradet

23.7 - 35.7 ppm tetrakloretylen for rensemaskinoperatgren.
Middelverdien over hele mdleperioden er 28.5 ppm, dvs. tett
oppunder administrativ norm. For vedkommende som arbeider med
reparasjon av tgy samt pressing varierer konsentrasjonene fra 10.7
til 19.6 ppm med en middelverdi over hele mdleperioden p& 15.7
ppm. En enkelt pr¢ve over 3-4 timer for en tredje person under
diverse arbeid viste 15.4 ppm.

Korttidsprgver med kullrgr (tabell 11.2) de 2 forste dagene i
forbindelse med uttak,ilegg og sammenlegging av tgy viser
konsentrasjoner i omrddet 13.3 - 27.5 ppm tetrakloretylen med en
middelverdi p&d 18.9 ppm.

MIRAN-mdlinger parallelt i de samme periodene viser konsentra-
sjoner fra 11.5 til 27.1 ppm med en middelverdi pa 17.2 ppm.
Laveste og hgyeste ¢yeblikksverdi ved MIRAN-madlingene var
henholdsvis 9 og 44.5 ppm.

De stasjonare korttidsprgvene er oppsummert i tabellen nedenfor:
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ppm tetrakloretylen
Provested Antall
pregver Range Middelverdi
v/stolpe 4 4 .96 - 16.2 12.0
v/pakkebord 4 14.6 - 19.6 16.9
v/vaskemaskin WS 122 3 12.2 - 15.4 14.2
v/nédlefanger 4 8.46 - 26.8 17.4

Resultatene tyder pd et forholdsvis jevnt nivad pa forskjellige
punkter i lokalet.

De kontinuerlige mdlingene med MIRAN 80 IR-spektrofotometer
(tabell 11.3 og 11.4) viser konsentrasjoner i omrddet 8.5 - 44.5
ppm (totalt antall mdlinger n=1204) med en middelverdi pad 16.5
ppm. De h¢gyeste verdiene ble observert ved uttak av tpy som ikke
ble ekstra t¢rket fe¢r uttak.

Gjennomsnittlig over mdleperiodene synes MIRAN 80 & gi noe lavere
verdier enn parallelle kullrg¢r (tabell 11.2). MIRAN-mdlingene
viser dessuten at bakgrunnsnivdet i nerheten av pakkebordet
vanskelig kommer under 8 - 10 ppmn.

KONKLUSJON

L¢semiddelmdlingene viser hgy tetrakloretyleneksponering for
rensemaskin operatgren (gjennomsnittlig 28.5 ppm) over hele
mdleperioden. Lg¢semiddelforurensningen sprer seg i stor grad til
de narliggende lokaler, og ogsd den person som arbeider med
Pressing og reparasjon av tg¢y utsettes for en betydelig
eksponering (gjennomsnittlig 15.7 ppm tetrakloretylen over 5
dager). Dette tyder pd at det installerte ventilasjonsanlegget
ikke i tilstrekkelig grad klarer & fjerne forurensningene der de
oppstar.

Andre forhold som er medvirkende antas & vere det h¢ye
arbeidstempoet samt at det er forholdsvis tykt arbeidst¢y som
renses. Dette tgyet er vanskeligere & t¢rke godt f¢r uttak, noe
som medfgrer ¢kt avdamping fra ferdigrenset tpy. For & redusere
eksponeringen anbefales det at bruk av forlenget tgrketid
gjennomfgres.
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4 Hpm tetrakloretylen

50

uttak av tey sammenlegging av tay/slutt

i ¢

40 4

sammenlegging av t@y/start
30 4 l,

A
20 A "m

n=118
X = 25.4 ppm
10
T 1 1 1 T t >
5 10 15 20 - 25 30

tid i min

Figur 11.1. Uttak/sammenlegg av arbeidstgy (vanlig te¢rketid)
(mdleperiode 3).
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V' N
ppm tetrakloretylen
n=136
X = 18.9 ppm
40 ~
30 -
sammenlegging av tey/slutt
sammenlegging av tey/start )
24T
\‘\ . P A
gy dzj «'\”\f"‘v\,
20 “Raora LN /
N ‘{\"ﬂ&“;" \&&fxxu
| S
‘&vﬂmﬂ’hﬁ‘
10 4
T T ] ! I l
5 10 15 20 25 30

tid i min

Figur 11.2. Uttak/sammenlegg av arbeidstg¢y (forlenget tgrketid)
(mdleperiode 4).



123

ﬁ

ppm tetrakloretylen

50 —
maskinder &pen (vifte av)
i
n=115 +
X = 14.2 ppm
40 -
30 o
1
. |
M[\k’m\\, A\‘
10 4 : : 'va\m%/
1 T T T 1 }
5 10 15 20

25 -
tid i min

Figur 11.3. Uttak/sammenlegg av arbeidstegy (mdleperiode 10).



124



125

VEDLEGG 12.



126

LOSEMIDDELMALINGER - RENSERI NR. 23.

BESKRIVELSE AV BEDRIFT OG ARBEIDSFORHOLD

Renseriet holder til i leide lokaler. Lokalenhe er av eldre dato og
er utstyrt med ventilasjonsvifte omtrent midt p& langveggen i det
indre rommet. Lokalene er relativt sm& og trange. Renseriet har 1
fluorkarbonmaskin og 1 tetrakloretylenmaskin. Fluorkarbon-
maskinenen plassert i ytre del av lokalet, mens tetrakloretylen-
maskinen stdr innerst i lokalet. Begge maskinene er 5 - 6 Ar gamle
og har kapasitet pd 12 - 14 kg to¢y.

Flekkfjerning foregdr pd et bord i det ytre rommet nar fluorkarbon-
maskinen. Bordet er ikke utstyrt med eget punktavsug. Pressing
foregdr i det indre rommet nar tetrakloretylenmaskinen.

Renseriet har vanligvis 4 ansatte i tillegg til eieren, herav noe
deltid, men 1 av de ansatte hadde permisjon pd det tidspunkt
mdlingene foregikk. I tillegg har renseriet en avdeling for inn-
09 utlevering annensteds i byen hvor det er 1 ansatt og
ytterligere en renseriavdeling et tredje sted, ogsd med 1 ansatt.
M&dlinger ble kun utf¢rt i hovedrenseriet.

I I
stativer — | dor
41 m/renset t¢y l
bord presse
vindu
kigpleskap vifte
disk
stativer m/renset toy
d¢r
1 | ] rense-
flekkfjerning maskin
I l Per
rense-
maskin | |
F 113 bord

Skjematisk skisse over lokalene.
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MALEOPPLEGG

Langtidsmdlinger over dagen med Pro-Tek G-AA dosimetre ble utfert
utfgrt pd de 4 personene i perioden 4. - 11. februar 1986. Pa

grunn av deltidsarbeid samt fraver er det bare for 2 av personene
médlinger alle dagene.

Langtidsmdlingene ble under uttak, ilegg og opphenging av tgy fra
fluorkarbonmaskin supplert med korttidm&linger med kullr¢r og
pumper samt med kontinuerlige mdlinger av 1,1,2-triklor-1,2,2-
trifluoretan (Freon 113) ved hjelp av MIRAN 80 infrar¢dt
spektrofotometer. Med MIRAN 80 ble konsentrasjonen av Freon 113
registrert hvert 15. sekund, og kullrgr ble tatt parallelt med
MIRAN-mé&lingene. Ved tilsvarende arbeidsoperasjoner ved
tetrakloretylenmaskinen ble det kun tatt korttidsprgver med
kullr¢gr og pumper.

P& fglgende 3 steder ble det gjennomfegrt en del stasjonere
korttidspre¢ver med kullrgr og pumper:

1. Ekspedisjonsdisk n#r fluorkarbonmaskin.

2. Bord nar kjdleskap.

3. Ved tetrakloretylenmaskin.

Flekkfjerning foregdr i forholdsvis liten utstrekning og kun 1
korttidsprgve fra denne arbeidsoperasjonen inngdr.

Korttidsmidlingene og MIRAN-mdlingene ble bare utfgrt 4. og 5.
februar.

RESULTATER

Resultatene av l¢gsemiddelmidlingene er vist i tabell 12.1 - 12.5 og
i figur 12.1 - 12.9. Pr¢vene inneholder smd mengder 2-propanol i
tillegg til tetrakloretylen og Freon 113.

Langtidspr¢vene (tabell 12.1) viser additiv faktor i omradet 0.25
- 0.77 med en middelverdi p& 0.42. Langtidsmdlingene er oppsummert
i tabellen nedenfor.

Per-|Antall |ppm tetrakloretylen|ppm Frecn 113 Additiv faktorx
son |pre¢ver

Range Middelv. |Range|[Middelv. Range Middelv
23-1 5 6.38-12.1 9.0 30~-39 34.6 0.25-0.44] 0.34
23~2 5 12.8 -22.71 16.7 10-18 13.6 0.44-0.77] 0.57
23-3 2 6.60~-7.30 6.95 26-28 27 0.25-0.27| 0.26
23-4 4 10.2 -14.2| 12.2 1-13 5 0.34~-0.49] 0.42
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Ser man nzrmere pd eksponeringen for de forskjellige personer
(tabellen over) viser det seqg at eksponeringen er noe hgyere for
de personer som hovedsakelig har sin arbeidsplass i det indre
rommet hvor tetrakloretylenmaskinen er plassert. For disse er
tetrakloretylenkonsentrasjonen h¢yere, mens Freon 113
konsentrasjonen er lavere enn for de som arbeider ner
ekspedisjonsdisken og fluorkarbonmaskinen. Dette inntryvkket
forsterkes dersom man i tillegg tar hensyn til korttidsmilingene
med kullrgr (tabell 12.2).

Som det fremgdr av tabellen over korttidspr¢ver nedenfor er det en
betydelig hg¢yere konsentrasjon av tetrakloretylen ved mdlingene i
det indre rommet. Uttak/ilegg av tgy i tetrakloretylenmaskinen gir
de hgyeste konsentrasjoner av tetrakloretylen (middelverdi 28 pPpm) .
Tilsvarende arbeid ved fluorkarbonmaskin gir vesentlig lavere
tetrakloretylenkonsentrasjoner (middelverdi 9.85 ppm), mens
konsentrasjonen av Freon 113 som ventet er hgyere her (middelverdi
82.1 ppm).

ppm tetrakloretylen|{ppm Freon 113

Arbeidsoperasjon Antall
prgver Range Middelv. |Range |[Middelv
Uttak/ilegg/opphenging
fluorkarbonmaskin 9 2.52-18.7 9.85 33-118) 82.1
Uttak/ilegg/opphenging
tetrakloretylenmaskin 6 15.2-43.2 28.0 <1- 5 1.8

De parallelle MIRAN-mdlingene av Freon 113 (tabell 12.4 og 12.5)
viser middelverdier for mdleperiodene i omrddet 42.7 - 104.5 ppm.
Gjennomsnittsverdi for alle periodene er 86.4 ppm.

En detaljert fremstilling av MIRAN-mdlingerne er vist i figur
12.1- 12.9. Som det fremgdr av figurene opptrer kortere perioder
med meget hgye Freon 113 konsentrasjoner (opptil 1500 - 1600 ppm)
i forbindelse med uttak og ilegg av t¢y, mens nivdet i lokalet
utenom disse periodene er lavt (<10 ppm).

De stasjonzre korttidsmdlingene (tabell 12.3) bekrefter tendensen
med vesentlig hgyere tetrakloretylenkonsentrasjoner i det indre
rommet.
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KONKLUSJON

Lgsemiddelmdlingene viser en betydelig eksponering for tetra-
kloretylen, spesielt for de som hovedsakelig arbeider i det indre
rommet, o0g enkelte av korttidspregvene ligger over normen. Til
gjengjeld har disse personer lav Freon 113 eksponering.

Gjennomsnittlig eksponering for Freon 113 er for alle forholdsvis
lav i forhold til normen, selv om de som arbeider direkte ved
fluorkarbonmaskinen har betydelig h¢yere Freon 113-eksponering enn
de ¢vrige. MIRAN-milingene avdekker dessuten at dette personale
utsettes for meget hgye (opptil 1600 ppm) @dyeblikksverdier av
Freon 113 i forbindelse med uttak og ilegg av tgy.
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ppm freon 113

uttak/ilegg av tey

d n=>54
500 7 X =92 ppm
i opphenging av kdpe
i
250
\“‘mﬂm‘“

. | VAVAPA VLAY Ty ; " 4}
5 10 15 20

tid i min

Figur 12.1. Uttak/ilegg/opphenging av t¢y (madleperiode 1).



+ ppm freon 113
500 — uttak/ilegg av taey
i |
v n =60
X = 43 ppm
250 4
z
' M&‘M’i"ﬂ. 1 »
5 10 15 20 |

tid i min

Figur 12.2. Uttak/ilegg/opphenging av tgy (mdleperiode 2).
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4r ppm freon 113
uttak/ilegg av tey
i
1500 ~
v
n =60
X = 104 ppm
A
1000
y
500
] &\v"’“’\.‘! x"‘mﬂv ’
+ 4ﬂmuuunnnng )
5 10 15 20

tid i min

Figur 12.3. Uttak/ilegg/opphenging av t¢y (mdleperiode 3).
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ppm freon 113 - 137
ilegg av tgy
3
1500 -
n= 87
x = 105 ppm
1000 ~
A
uttak av tey
¥
500
A
/‘
%ﬂvﬂm‘v.‘
] \'Ks'ﬂ"ﬂ"‘m“v.nunﬂumuﬂ“,x M‘w
\ T T T L) ] }
5 10 15 A20 .25 tid i min

Figur 12.4. Uttak/ilegg av t¢gy {(midleperiode 4).
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“
ppm freon 113
ilegg av tey
1000 A f
| n==~61
X =91 ppm
uttak av tey
!
A
500 - "‘
4
4
‘ ‘”MAvﬂV‘“‘V‘KvM- Anﬂym"
i T+ L ! ' }
5 10 15 20 tid i min

Figur 12.5. Uttak/ilegg av t¢y (mdleperiode 5).
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A ppm freon 113

s uttak av tey
500 -

ﬁ
!
I

44 ppm

4
XﬂwAmxmAvmﬂy
1

A-vAnuuvAunvmummﬂ 1
y T

5 10 15 20 tid i min

Figur 12.6. Uttak/opphenging av t¢y (mldleperiode 6).



140

4 5pm freon 113

uttak/ilegg av tey
!
A
1000
n =60
X = 104 ppm
500
4
f' ‘%AV‘A"AV‘“"“‘ N
VA
p § t - I t ' }
5 10 15

tid i min

Figur 12.7. Uttak/ilegg/opphenging av tgy (gardiner)
(mdleperiode 7).
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4. ppm freon 113

1000 S
00 uttak/ilegg av tey

l

A

61

3
]

1
x|
Il

95 ppm

500 -

V,,{hvx""*'*ﬂv*uﬂ

‘v ‘V'AYA‘VA'VAVA‘V:AVAvA"AV

' . . - <

5 10 15 20

tid i min

Figur 12.8. Uttak/ilegg av t¢y (mldleperiode 8).
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142 ppm freon 113
| uttak/ilegg av toy
1500 -+
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Figur 12.9.

Uttak/ilegg av tgy (mdleperiode 9).
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L@SEMIDDELMALINGER - RENSERI NR. 25.

BESKRIVELSE AV BEDRIFT OG ARBEIDSFORHOLD

Bedriften holder til i lokaler pd ca. 70 m2, inndelt som vist i
skissen nedenfor. Lokalene er utstyrt med mekanisk propellvifte i
veggen 1 bakrommet, samt avsug fra rensemaskinen.

Rensemaskinen, som anvender tetrakloretylen som renseveske, har en
kapasitet pad 18 kg.

Bedriften sysselsetter to personer (mann/kone-bedrift), og mottar
praktisk talt bare garderobetgy til rensing.

L]

propellvifte

bakrom

rense-
disk maskin

i I
ytterde¢r

Skjematisk skisse over lokalene.



MALEOPPLEGG

Langtidsprgver over dagen ble gjennomf¢rt med passive dosimetre av
typen Pro-Tek G-AA. Midlingene omfattet 2 personer over en periode
P& 5 arbeidsdager. M&lingene ble utfgrt i tiden 17. - 23. juni
1986.

RESULTATER

Resultatene av l¢semiddelmilingene er vist i tabell 13.1. Prgvene
viser tetrakloretylenkonsentrasjoner i omradet 0.93 - 2.56 ppm med
en middelverdi pad 1.64 ppm.

KONKLUSJON

Lgsemiddelmdlingene i denne bedriften viser beskjeden eksponering
for tetrakloretylen i méleperioden.
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LPSEMIDDELMALINGER ~ RENSERI NR. 39,

BESKRIVELSE AV BEDRIFT OG ARBEIDSFORHOLD

Bedriften sysselsetter tilsammen 4 personer, eieren inkludert.
Alle typer t¢y mottas til rens. Arbeidstgy utgj¢r ca. 3/4, resten
er garderoberens. Rensemaskinen er ca. 10 &r gammel og har en
kapasitet p& 60 kg. Tetrakloretylen anvendes som rensevaske. Ved
dpning av maskindgra suges luft inn i maskinen ved hjelp av en
vifte som starter automatisk. Avsuget fra trommelen fgres ut over
tak.

Bedriften holder til i lokaler pd& ca. 300 m? hvor ekspedisjon,
kontor og spiserom er adskilt fra resten av lokalene. Lokalene
har kun en avtrekksvifte i den ene veggen, men denne er sjelden i
bruk. I tillegg har rensemaskin, tg¢rketrommel og rulle egne avsug.

do¢r
| 99T
spiserom kontor ekspedisjon
der
dor . de¢r
] ? | ] ¢ ]
bord
garderobepresser
. vaskemaskiner —
bord
tgorketrommel m/avsug
. vinduer
bord
rulle : rensemaskin
. m/avsug
. d dor
L 99T ) | 99T

garasije/lager

Skjematisk skisse over lokalene.



MALEOPPLEGG

Langtidsmdlinger over dagen ble gjennomfgrt med passive dosimetre
av typen Pro-Tek G-AA i perioden 16. - 23. oktober 1985 p& alle
som er sysselsatt 1 bedriften. Langtidspr¢vene ble de to fgrste
dagene supplert med personlige og stasjonare korttidspre¢ver

med kullrgr under spesielle arbeidsoperasjoner.

RESULTATER

Resultatene av l¢semiddelmdlingene er vist i tabell 14.1 - 14.3.
Prgvene inneholder kun tetrakloretylen.

De personlige langtidsprgvene viser tetrakloretylenkonsentrasjoner
i omrddet 1.15 - 25.5 ppm med en middelverdi pa 14.8 ppm.

De personlige korttidsprg¢vene varierer fra 1.86 til 16.4 ppm
tetrakloretylen med en middelverdi pd 8.3 ppm. Tilsvarende
varierer de stasjonere korttidsprgvene fra 7.40 - 34.3 ppm med en
middelverdi p& 15.5 ppm.

En nermere vurdering av eksponeringen for de 4 personene viser en
gjennomsnittseksponering over de 5 midledagene i omrddet 12.3 -
18.3 ppm (se tabellen nedenfor).

ppm tetrakloretylen

Person Arbeidsoperasijon Antall
Prgver Range Middelverdi
39-1 Renseoperater,div. 5 12.4 - 25.5 18.3
39-2 Ekspedisjon,div. 5 1.15 - 18.7 13.0
39-3 Div.arbeid inne/ute 5 4.38 - 21.0 12.3
39-4 Ekspedisjon,div. 5 8.95 - 22.9 15.5

Resultatene viser at eksponeringen kan variere tildels mye fra
dag til dag, men at variasjonen i gjennomsnittseksponering fra
person til person er betraktelig mindre.

KONKLUSJON

Lgsemiddelmdlingene viser middels til forholdsvis hgy eksponering
for tetrakloretylen, men ingen av langtidspr¢vene overskrider
gjeldende norm.
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