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FORORD

Denne rapporten gir et eksempel p& en studentoppgave som er
utfert ved Yrkeshygienisk seksijon, Statens arbeidsmiljo-
institutt.

Ingenierstudentene Per-Erik Clasen og Even Sollie, Oslo
Ingenierhegskole har v8ren 1989 gjennomfert en prosjekt-
oppgave i arbeidsmiljemdlinger i trvkkeriet ved A/S Hjemmet.
Hovedhensikten med oppgaven har vart 8 teste ut en metode
for wvisualisering av lesemiddelkonsentrasjoner ved hjelp 2-
og 3-dimensjonal grafikk, etter m8ling med et direktevisende
instrument.

Mdlingene er gjennomfert etter en nevaktig fastlagt rute,
som ved bruk av et direktevisende instrument gir muligheter
for en detaljert kartlegging av arbeidsatmosfzren. Det mi
understrekes at de refererte mdleverdier ikke representerer
eksponeringsmalinger.

Ved & ta i bruk moderne mdleutstyr, kombinert med grafisk
programvare, kan forurensningssituasjonen 1 arbeidsmiliget
anskueliggjeres p& en langt bedre mdte enn ved endelsse
tallkolonner. Derved vil den enkelte arbeidstaker vare mer
motivert til 8 engasjere seg i bedring av arbeidsmiljeet og

bedriftene har muligheter til § detaljstudere arbeidsatmos-
fezren i hele virksomheten pd& en rasjonell mite.

Vi wvil takke A/S Hjemmet for den interesse og positive
holdning de har vist til prosjektet. Spesielt er vi glade
for at studentene fikk 18ne A/S Hjemmet's direktevisende
mdleinstrument i sitt prosjektarbeid. Takket vare den inn-
sats og imetekommenhet som verneleder Finn Kaldheim har
utvist, har oppgaven latt seg gjennomfere innenfor de rammer
Oslo Ingenisrhegskole ved hovedlszrer Ragnhild Augustsson
hadde lagt opp til. Avdelingsingenisr Merete Gjelstad,
Arbeidsmiljeinstituttet har vart til stor hjelp ved raskt og
effektivt 4 sette studentene inn i de praktiske sider ved
losemiddelmdlinger i arbeidsatmosfszren. Vi vil ogs8 rette
en takk til arbeiderne i trykkeriet som p& en sporty mate
lot studentene o0g personalet fra Arbeidsmiljeinstituttet
foreta mdlinger inn i mellom sine arbeidsoppgaver.

0slo, 27. oktober 1989

Erik Bye Syvert Thorud
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FORORD

Oppgaven ble utfert pa A/S HIJEMMETs trykkeri i perioden
1/1 - 31/4 1989, i samarbeid med AMY, (Statens Arbeidsmilje
institutt).

Oppgaven har vart en del av utdannelsen til kjemi-ingenio¢r,
studieretning bioteknologi, ved Oslo Ingenierhegskole.

Vi takker vare veiledere pa AMY : Forsker Erik Bye og
Overingenigr Syvert Thorud, for den hjelp vi har fatt under
oppgaven.

Det rettes ogsa en takk til Ingenier Finn Kaldheim ved

A/S HJEMMET, som velvillig har stilt opp pa vidre mange besgk ved
bedriften, og til var veileder ved OIH: Hegskolelektor Ragnhild
Augustson.

OIH 1/6 1989
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1. SAMMENDRAG

Formdlet med oppgaven har vart & teste en metode for kartlegging
av lgsemiddel-innhold i et lokale, og i denne forbindelse har A/S
HJEMMETs trykkerier stilt sine lokaler til disposisjon. Metoden
for & kartlegge lgsemiddel-innholdet i et lokale er s& vidt vi
vet ikke blitt utfert i Norge tidligere. Det er altsad ikke snakk
om eksponeringsmalinger, men kartlegging av toluen fordelingen i
lokalene. Til utfgrelsen av mdlingene ble det benyttet et direkte
visende instrument av typen :
- HNU Systems, Inc.

Model PI 101, Photoionization analyzer.

For bearbeidingen av data ble det benyttet et program som gjorde
tredimensjonal fremstilling av fordelingen av toluen mulig :
-SURFER Access System, Version 3.00

Golden Software Inc. 1987.

Av de mdlingene som er gjort trekkes den konklusjonen at i
Stjernekjeller-rotasjon 3 ber utluftingsanlegget bli bedre.
Spesielt gjelder dette i omrddet rundt/over fargekassene.

Det samme kan sies om Rotasjon 3 - normaldrift, der heller ikke
utluftingsanlegget synes & fungere tilfredsstillende. Man ma&
allikevel ta i betraktning at Rotasjon 3 ikke er arbeidssone.
Videre observasjoner viser at det er en klar sammenheng mellom
toluen-nivdet i lokalene og lufttemperaturen. Heoyere temperatur
medfprer steorre fordampning av toluen.

Ellers viser resultatene at nivdet av toluen i lokalene, spesielt
Rotasjon 4, er fullt ut akseptable (stort sett under normen).

Resultatene fra malingene viser at det & benytte seg av en slik
metode lar seg gjennomfore tilfredsstillende. De tredimensjonale
fremstillingene gir gode "bilder" av toluen-fordelingen i
lokalene, men alle detaljer i fordelingen kommer riktignok ikke
klart frem. Dette fordi data programmet ikke kun tar hensyn til
én verdi, men regner et gjennomsnitt utifra de omkringliggende
verdier.



2. TEORI

2.1. Generelt om lgsemidler.

Det skilles mellom organiske og uorganiske lgsemidler. Organiske
lgsemidler bestar alltid av karbon og hydrogen, og mange ogsa av
oksygen. Disse lgsemidlene er en samlebetegnelse pa en lang rekke
stoffer som har to viktige egenskaper felles :

-De lg¢ser opp andre stoffer, iszr slike som ikke er vannlegselige.

-De fordamper raskt ved vanlig romtemperatur. Derfor brukes de
mye i produkter hvor hurtig terking er en fordel.

Noen av de mest vanlige rene lgsemidler er : Toluen, xylen, white
spirit, aceton, butanol, isopropanol, etanol, butylacetat, etyl-
acetat, trikloretan, perkloretylen og styren.

Losemidler brukes i mange sammenhenger. Industrien utnytter
lgsemidlenes egenskaper til blant annet avfetting og rengjering.
Losemidlene brukes ogsd til & fortynne maling og lakk, farge,
gummi og lim, og i fremstillingen av slike (og andre) produkter.
- Innenfor byggindustrien, verksted- og trevareindustrien gar det
med store mengder lgsemidler. Det samme gjelder i stor grad den
kjemiske og grafiske industri.

Andre eksempler pa industriell bruk av lgsemidler er produksijon
av plast og plastartikler, legemidler, og kjemisk rensing.
(6.1.).



2.1.1. Generelle skader som kan oppstd ved eksponering av

organiske lgsemidler:

Losemidlene angriper hjernen og nervesystemet. Skader pa nerve-
systemet gjelder bade det sentrale nervesystemet og de perifere
nervene. Det sentrale nervesystemet bestar av ryggmargen og
hjernen. Det perifere nervesystemet omfatter nervene i andre
deler av kroppen, f.eks, i armer og ben. Langtidseffektene kan
ramme begge typer nervesystem.

Symptomer pad lesemiddel-skade kan vare treotthet, hodepine,
svimmelhet, mangel pa appetitt, kvalme og oppkast. Disse symp-—
tomene avtar vanligvis etter at innadndingen av lgsemidler er
opphert. Ved svart kraftig pavirkning kan man besvime og i verste
fall de. Etter lang tids pavirkning kan symptomene bli varige,
kosentrasjonsevne og hukommelse svekkes. )
Skader pa hjernen kan derimot ikke leges eller ga tilbake. Man
regner da med at lgsemidlet har forarsaket pdeleggelser pa
nerveceller eller andre nerveelementer. Lgsemidlene lagres i
fettvev under huden og opptaket er spesielt stort i det sentrale
nervesystemet fordi dette vevet er si fettrikt.

Hoye luftkonsentrasjoner eller direkte kontakt med legsemidler kan
gi lokal gyeirritasjon. Noen stoffer kan gi betydelige akutte
effekter. Dampen kan ogsd skade det ytterste lag av hornhinnen,
og gi smerter og rennende gyne.

Lgsemiddeldamp irriterer slimhinnene og kan fgre til langvarig
halskatarr eller bronkitt. Astmasymptomer og andengd Kkan ogsa

forekomme.

Enkelte lgsemidler som inneholder klor kan skade hjertet, ved at
hjerterytmen forstyrres.

Noen lgsemidler kan gi kreft og blodsykdommer.



Store doser av visse lgsemidler kan gi alvorlige skader pa
leveren. Symptomene er vanskelig & iaktta. Kombinasjonseffekten
mellom moderate mengder alkohol og lgsemidler kan virke uheldig
p& leveren.

Langvarig eller kronisk nyrebetennelse kan forarsakes av enkelte

losemidler.

Losemidler lgser opp fettet i huden og gjer den terr, og dette
kan forarsake at lgsemidlene tas opp direkte gjennom huden.
Hyppig kontakt kan medfgre at huden blir irritert, red og
sprukken, som igjen kan fgre til kontakteksem.

Langvarig lgsemiddelpavirkning kan svekke forplantningsevnen ved
at de fremkaller forandringer i menns og kvinners kjoennsceller.
Gravide kvinners blod gir over i fosteret og kan gi fosterskader
og aborter, ved lgsemiddelpavirkning. (6.2.).

2.1.2. Historikk

Debatten om lgsemidler startet for alvor i begynnelsen av
1970-arene. Dette var over 100 Aar etter de forste advarsler.
Allerede midt i det forrige arhundre ble man klar over at
arbeiderne i den franske gummiindustri ble syke av lgsemidler.
Ved arhundreskiftet konstaterte den tyske legen Rosenblatt at
gummiarbeidere som daglig var i kontakt med xylen, ble syke og
psykisk forandret. ‘ , .

I 1943 skrev den danske legen Poul Bonnevie at sproytemalere
lgper en risiko ved & bruke nitrocellulose-oppl¢sningsmidler.
Den gjentatte pavirkning av organer, spesielt hjernen, kan fore
til hjerneskade.

Dette var tidlige advarsler, men det skulle drgye til 1970-&rene
for nye advarsler ble tatt alvorlig.

Skandinavia har gatt foran nar det gjelder denne problematikken,
©g en tendens er at holdningene i lepet av fa &r har forandret
seg drastisk. Lidelsene har blitt mer anerkjent som yrkes-
betingede, og erstatningssaker er vunnet. (6.3.).
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2.1.3. Arbeidsmilijploven - administrative normer

Felgende lover regulerer bruken av lgsemidler :
-Arbeidsmiljeloven.

-Produktkontrolloven.

-Forurensningsloven.

-Lovene om brannfarlige og eksplosive varer.

I arbeidsmiljgloven (§ 11) star det bl.a.:

"I virksomhet hvor giftige og andre helsefarlige stoffer blir
fremstilt, pakket, brukt eller oppbevart pa en mite som kan
innebzre helserisiko skal arbeidsprosessene og arbeidet forpvrig
vere fullt forsvarlig slik at arbeidstakerne er sikret mot
ulykker, helseskader eller sarlig ubehag."

Videre krever arbeidsmiljeloven :

"Giftige og andre helsefarlige stoffer skal ikke brukes dersom de
kan erstattes med stoffer som er mindre farlige for arbeids-
takeren."

Ut ifra disse lovene fastsettes det administrative normer for
forurensning i arbeidsatmosfzren. Normene er satt for bruk ved
vurdering av arbeidsmiljestandarden pa arbeidsplasser der luften
er forurenset av kjemiske stoffer. Normene er satt ut fra
tekniske, okonomiske og medisinske vurderinger. Dette innebazrer
at en arbeidstaker ikke er sikret at helsemessige skader og
ulemper ikke kan oppstd. Normene er anbefalinger og ikke juridisk
bindende, det blir de forst nar de forekommer i konkrete palegg
fra Arbeidstilsynet.

Normene for luftforurensning angir vanligvis den heyest aksept-
able gjennomsnittskonsentrasjonen over et 8-timers skift. Dette
betyr at kortvarige overskridelser kan forekomme, men gjennom-
snittskonsentrasjonen for ovrig ligger under normen for et
8-timers skift.




Konsentrasjonen av gasser og damper angis vanligvis i ppm
(part per million).

1 cm3 gass eller damp pr 1 000 000 cm3 luft
1 cm3 gass eller damp prvm3 luft

1 ppm

Konsentrasjonene kan ogsa angis i mg gass eller damp pr.
m3 luft.
kons. i ppm = (24.45/M)*kons. i mg/m3 eller

kons. i mg/m3 = (M/24.45)*kons. i ppm

M : molekylvekta av stoffet.

I samsvar med kravene i arbeidsmiljeloven og produktkontrol-
loven ble "Forskrifter om merking, omsetning m.v. av stoffer og
produkter som kan medfere helsefare" utarbeidet.

Denne merkingen skal inneholde:

- Stoffets/produktets handelsnavn

- Symbol og fareklasse

- Opplysninger om farene og ngdvendige forholdsregler

Den kjemiske sammensetningen

Navn og adresse til norsk produsent/importer

Spesielle merkebestemmelser gjelder for organiske lgsemidler.

Pa slike produkter skal det vare angitt med et tall,
(00-0-1-2-3-4-5) hvilken YL-gruppe de tilhegrer.Plasseringen i
YL-gruppen foretas etter beregning av den luftmengde som er
ngdvendig for 4 fortynne dampene fra 1 liter av et produkt til en
konsentrasjon lavere enn den administrative norm. Jo hgyere
YL-gruppe, desto stegrre krav til ventilasjon. (6.4.).




2.2. TOLUEN

Toluen er et organisk lesemiddel med molekylformel C;Hg
og strukturformel :

' 5

2.2.1. Generelle egenskaper :

Toluen er en fargelgs, lettantennelig vaske med ubehagelig, sur
aromatisk lukt. Leseligheten i vann er ca 6.5 mmol/1l ved 20°C.

. Stoffet er blandbart med de fleste etere, ketoner, alkoholer,
estere, alifatiske- og aromatiske hydrokarboner. Toluen er
dessuten et godt legsemiddel for en rekke produkter : tjazre,
farger, lakker og fettstoffer.

Kokepunkt ved 1 atm. : 110.6°C

Smeltepunkt ved 1 atm. : -95°C

Densitet ved 20°cC 0.876 g/ml
Eksplosjonsgrenser 1.17 - 7.10 vol% i luft
4.4°C (lukket beholder)

Flammepunkt

2.2.2. Bruksomrdder - Toluen :

-Maling/lakkproduksijon
-Trykkfargeproduksjon
-Limproduksjon
-Lakkering/maling
-Grafisk industri
Silketrykk, Flexotrykk, Dyptrykk
-Kjemiske renserier
-Avfetting og industriell rengjering

-Laboratorier
(6.5.).
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2.2.3, Produktinfofmasﬁon = Toluen

I felge "Administrative normer for forurensing i
arbeidsatmosfazre", 1984, er normen for Toluen oppgitt til 75 ppm.
Denne verdien er nd endret til 40 ppm.

I folge "Forskrifter om merking, omsetning m.v. av kjemiske
stoffer og produkter som kan medfere helsefare" skal Toluen
merkes med YL-gruppe 5. Dette innebzrer at folgende advarsels-
setninger skal vare pa merkeetiketten :

Farlig ved inndnding. Hvis effektiv ventilasjon ikke er mulig, ma

det brukes egnet &ndedrettsvern. Bruk trykklufts- eller frisk-
luftsmaske i trange rom. Bruk egnet andedrettsvern ved spreyting.

2.2.4. Genrelle skader som kan oppbsta ved eksponering av_Toluen :

Toluen tas opp i kroppen ved inndnding av damper. Opptak kan
ogsd skje ved svelging.

Symptomer er hodepine, svimmelhet, tretthet, kvalme, rus, evt.
bevisstleshet og ded.

Inndnding kan ogsa gi lever- og nyreskader. Teknisk toluen kan
inneholde noe benzen som kan medfgre beinmargskade.

Langvarig og gjentatt eksponering for toluen kan gi psykiske
forandringer pa grunn av hjerneskade.

Ved gjentatt langvarig kontakt:

Utterring av huden med sprekkdannelser og fare for eksem.
Toluen kan ogsd virke irriterende pa oynene. (6.6.).




2.3. Provetaking av lgsemiddeldamp :

Provetaking av legsemiddeldamp vil i hovedsak besta av oppsamling
av damp etterfulgt av negdvendig analyse av type og mengde damp.

Ved de mest benyttede prevetakingsmetoder, bruk av adsorpsjons-~
ror, dosimeter og gassvaskeflaske, foregdr disse to prosessene
adskilt, idet analysen md& utferes i et laboratorium.

Ved de to andre aktuelle pregvetakingsmetodene, bruk av indikator-
ror og direktevisende mdleinstrumenter, er begge prosessene

samlet og analysen utfort direkte i roret eller instrumentet.

2.3.1., Bruk av adsorpsijonsror:

Ved denne metoden oppsamles stoffet i adsorpsjonsrer pa arbeids-
_plassen etterfulgt av utvasking og analyse av stoffet ved et
laboratorium.

Adsorpsjonsrgret bestdr i hovedsak av et forseglet glassror med
et egnet (oppsamlings) - medium. Det vanligste adsorpsjonsmedietl
er aktivt kull.

Prgveluften blir sugd igjennom adsorpsjonsreret ved hjelp av en
pumpe. Pumpen ma kalibreres slik at leveringskapasiteten kan
bestemmes neyaktig. Dessuten bor pumpen ha mest mulig konstant
levering gjennom hele maleperioden.

2.3.2. Provetaking med gassflaske:

Metoden bestdr i 4 boble en kjent mengde av lgsemiddeldampen
gjennom en vaskefase i en gassvaskeflaske.

Vesketypen vil avhenge av hvilken damp som skal samles. Vasken
vil enten reagere med eller absorbere den aktuelle damp. Analyse
skjer f.eks. ved gasskromatografi av vaskefasen.




2.3.3. Provetaking med passive dosimetre:

Prgvetakingen skjer ved at dampen diffunderer gjennom et bestemt
luftvolum og adsorberes pa et oppsamlingsmedium. Ved pregve-
taking av lesemidler bestar oppsamlingsmediet av aktivt kull.
Passive dosimetre benyttes ferst og fremst ved personbdren
prevetaking. Analyse av damper som er oppsamlet pa et

passivt dosimeter kan f.eks. skje ved hjelp av gasskromato-
grafi.

2.3.4. Provetaking med indikatorrer:

Ved maling med indikatorrer brukes et direktevisende male-
system hvor dampen ved hjelp av en handpumpe trekkes gjennom

en ampulle med et reagensbelagt materiale.

Kontakten mellom dampen i preveluften og reagensen gir et farge-
omslag. Vanligvis kan lengden av den fargede delen i analyse-
sjiktet, i roret, brukes som mengdemal for gasskonsentrasjonen.

Indikatorrer er som regel mindre spesifikke for lgsemidler

enn for andre gasser. Dette kan skape problemer hvis lokalet
inneholder flere forskjellige typer lgsemidler.

2.3.5. Provetaking med direktevisende instrument:

I de direktevisende mdleinstrumentene er prevetakings- og
analysefunksjonen sammenbygget og instrumentet viser den

aktuelle konsentrasjonen direkte via viserutslag eller gir
alarmsignal ndr en viss verdi er over- eller underskredet.

Pavisningsmetoder som brukes i slike instrumenter er i hovedsak

basert pa fotometri, ionisasjon, termisk effekt, halvledereffekt
og elektrokjemisk effekt.
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2.3.6. Stasjonzre og mobile pregver:

Med stasjonzre prevetakingsmetoder menes det at mileinstrumentet
stdr pa ett sted under hele prevetakingsperioden.

Disse mdleistrumentene kan plasseres pa ulike steder i lokalet
for & finne ut hvor det er hey konsentrasjon av lgsemiddeldamp.

Med mobile prevetakingsmetoder menes det at maleinstrumentet
flyttes pa i lepet av prevetakingsperioden. Instrumentet kan
f.eks. plasseres pa en arbeidstaker, og vil gi et svar pd hvor
mye lgsemiddeldamp arbeidstakeren har blitt eksponert for i lgpet
av prevetakingsperioden. (6.7.).

2.4. Generelt om HNU Model PI-101 Photoionization Analyzer

Modellen bestdr av to hoveddeler : En pumpe med UV-lampe og
ioniseringskammer, og selve analyseinstrumentet med tilherende
.elektronikk.

Analysen av prevegassen bygger pa fotoionisasjons prinsippet.
Et molekyl som absorberer UV-lys (fotoner) forer til
ionisasjon av molekylet :

RH + hf
hvor RH = prevegassen

> RHY + e~

hf = et foton med energi > ionisasjonspotensialet til RH
I pumpen er det plassert en UV-lampe som sender ut fotoner med
hey nok energi til & ionisere prevegassen. Men energien er ikke
hey nok til & ionisere hovedkomponentene i luften, 05, N5, cCoO,
COy eller Hy0. Disse komponentene vil derfor ikke interferere
med analysen av prevegassen.
Et kammer i nzrheten av UV-lampen inneholder to elektroder.
Nar et positivt potensial blir patrykket den ene elektroden,
vil feltet som oppstar drive ionene, dannet av UV-lyset, mot
oppsamlingselektroden. Strgommen, som er proporsjonal med konsen-
trasjonen av prevegassen, blir sa malt. Signalene blir behandlet
elektronisk i analyseinstrumentet slik at resultatet kan avleses
som ppm prgvegass pa meteret.
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Instrumentet kan benyttes nar konsentrasjonene varierer mellom
0.1 og 2000 ppm. Avviket for avleste verdier er ca. * 10 %

I dette tilfellet hvor toluen skal detekteres er det blitt
benyttet en UV-lampe pa 10.2 eV ( toluen har et ionisasjons-
potensiale pa 8.82 eV ). (6.8.).

2.5. Teori om selve oppgaven:

Oppgaven gar ut pa & kartlegge fordelingen av toluen i

A/S HJEMMETs lokaler. Vi har tatt for oss 3 forskjellige
lokalerlz To lokaler hvor selve trykkeprosessen skjer,
(Rotasjon 3 og Rotasjon 4), og ett lokale hvor fargekassene til
Rotasjon 3 er plassert (Stjernekjeller-rotasjon 3).

Innholdet av toluen i lokalene males med et direktevisende
instrument, hvor viser-utslaget leses av som ppm toluen.
Lokalene ble inndelt i et rutenett og malingene ble foretatt
punktvis i henhold til det oppsatte rutenettet. Resultatene

ble sd bearbeidet ved hjelp av et dataprogram : SURFER. Pro-
grammet gjorde det mulig & fremstille et tredimensjonalt "bilde"
av toluen-fordelingen som funksjon av rommets lengde og bredde.
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3. EKSPERIMENTELIL, DEL

3.1. Utstyr

- Direktevisende mdleinstrument :
HNU Systems, Inc.
Model PI 101, Photoionization Analyzer.

- Dataprogram for 3-D fremstilling :
SURFER Access System, Version 3.00
Golden Software Inc. 1987.

3.2. Utforelse

Dét ble foretatt mdlinger i tre lokaler : Dyptrykkshall nr 2, som
bestdr av to adskilte dyptrykkerier, Rotasjon 3 og Rotasjon 4,
samt Stjernekjeller for Rotasjon 3. Fra Stjernekjelleren fores
papiret opp i Rotasjon 3. Her er ogsa fargekassene, med de
toluen-baserte fargene, plassert.

Lokalene ble inndelt i en form for rutenett, (se tabeller), for
dermed & kunne kartlegge fordelingen av toluen der.

Det ble foretatt punktvise malinger som fulgte det opptegnede
rutenettet. Resultatene fra mdlingene ble si bearbeidet ved hjelp
av dataprogrammet SURFER, for & kunne fremstille toluen-
fordelingen i lokalene i et 3-dimensjonalt "bilde", (se figurer).
Det ble ogsa fremstilt kotekart over fordelingen ved hjelp av
programmet, (se figurer).
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4. RESULTATER OG DISKUSJON

Det henvises til Bilag 7.1, 7.2 og 7.3 for skjematiske oversikter
over lokalene.

I dette kapitlet vil hver enkelt av mdlingene bli kommentert.

De ulike situasjonene vil bli kommentert i felgende rekkefglge :

4.2. NORMALDRIFT I ROTASJON 4, (1 - 5)

4.3. SYLINDERSKIFT I ROTASJON 4, (1 - 2)

4.4. NORMALDRIFT I ROTASJON 3, (1 - 3)

4.5. SYLINDERSKIFT I ROTASJON 3, (1 - 3)

4.6. NORMALDRIFT I STJERNEKJELLER-ROTASJON 3, (1 - 3)

Etter hvert av punktene, 1 - 5, fglger kommentaren til denne
situasjonen.

4.1. FELLES FOR ALLE MALINGENE GJELDER :

- De oppnadde verdiene kan ikke betraktes som neyaktige
mdleverdier av ppm toluen. De er gjennomsnittsverdier tatt i
lgpet av en 10-sekunders periode.

- Med X i tabellene menes at punktet ikke er
tilgjengelig for mdling. Det kan f.eks vare fysiske
hindringer i lokalene som gjor punktet utilgjengelig
for maling.

- I tabellene og den 3-dimensjonale fremstillingen er :
* Lengden av rommet = x-aksen
* Bredden av rommet = y-aksen
* Maleresultatet i ppm = z-aksen

- Pa kotekartet er :

* Lengden av rommet = x-aksen
* Bredden av rommet = y-aksen

14




- I de pafelgende avsnitt hvor de forskjellige situasjoner blir
diskutert/kommentert betyr f.eks :

(3,6) at x = 3 og y = 6, disse verdiene avleses i de

forskjellige tabellene.

4.2. NORMALDRIFT I ROTASJON 4

4.2.1. Rotasjon 4, Normaldrift nr.1

Figur 4.7.l1.a og 4.7.1.b. og Tabell 4.7.1.

Denne mdlingen ble foretatt under det som kan kalles normale
forhold. Det vil si at det ikke var noe papirbrudd eller at noe
annet uforutsett skjedde. (Papirbrudd anses allikevel & vare
normalt, men vil senere bli kommentert spesielt).

Figur 4.7.l1.a. og 4.7.1.b. viser at det ble malt verdier over
normen for toluen, 40 ppm, i et avlukket rom (1,4 og 2,4) : 80 -
110 ppm. Dette skyldes at rommet er en del av selve
rotasjonspressene som ogsd er innelukket. Det skal allikevel
nevnes at dette omradet ikke er arbeidssone.

Resten av lokalet betegnes som arbeisdssone. Her ble det ogsa
notert en verdi over normen (10,1) : ca 50 ppm. Dette skyldes nok
hovedsaklig at det her var plassert en avfallsbeotte. Innholdet
besto for det meste av filler brukt under rengjeringen av
sylindefne med toluen. I resten av lokalet 14 verdiene under og
opp imot normen : 4 - 40 ppmn.

Utluftningen av lokalet kan synes tilfredsstillende.
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4.2.2. Rotasijon 4, Normaldrift nr.2

Figur 4.7.2.a og 4.7.2.b og Tabell 4.7.2.

Figur 4.7.2.a. og 4.7.2.b. gir omtrent det samme bildet av en
normalkjering som figur 4.7.1.a. og 4.7.1.b . Riktignok oppstod
det under denne situasjonen et papirbrudd som gjer at verdiene
ligger noe hgyere enn i forrige maling. Spesielt ble det malt
heoye verdier i det avlukkede rommet, (1,4 og 2,4), : 200 - 250
- ppm.

- Dessuten ble det malt en relativt hey verdi, (75 ppm), utenfor en
av de nedtrekkbare dgrene som skiller sylinderne fra
arbeidslokalet, (6,4). Arsaken er antagelig at denne de¢ren stod
apen. Og som ogsa forrige mdling viste ble det mdlt en verdi tett
opptil normen i punktet (10,1) : 42 ppm, der hvor avfallsbegtta
er plassert.

Generelt ble det notert heyere verdier i hele lokalet i forhold
til Normaldrift nr.l. Spesielt gjelder dette omradet rundt

skilledgrene mellom Rotasjon 3 og Rotasjon 4,

(Jfr. Tabell 4.7.2.). Antagligvis kan dette skyldes at Rotasjon 3
gikk som normalt, og at dette innvirker pa arbeidsmiljget i
Rotasjon 4.

4.2.3. Rotasjon 4, Normaldrift nr.3

Figur 4.7.3.a og 4.7.3.b og Tabell 4.7.3.

Figur 4.7.3.a. og 4.7.3.b. viser en noe forskjellig situasjon i
forhold til de to foregdende. 0Ogs& her har det skjedd et
papirbrudd under malingen. Det som skiller denne malingen fra
Normaldrift nr.2 er at alle de nedtrekkbare derene sto apne.
Dette medfgrte at det ble notert lave verdier inne i det
avlukkede rommet, mens det utenfor sylinderne ble malt 1litt
hgyere verdier, (enkelte over normen), enn det som ble malt i
Normaldrift nr.2 i samme omrade. (Jfr Tabell 4.7.3. ).

I likhet med de to foregdende mdlingene ble det ogsd nad notert en
konsentrasjonsegkning i omradet rundt avfallsbetta (10,1).
Generelt i resten av lokalet ligger verdiene under normen.
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4.2.4. Rotasijon 4, Normaldrift nr.4

Figur 4.7.4.a. og 4.7.4.b. og Tabell 4.7.4.

I tidsrommet mellom malingene Normaldrift nr.3 og Normaldrift
nr.4 var det oppdaget en feil i utluftingsanlegget. Feilen besto
i at et spjeld/ventil sto i posisjon "Apen", mens det i
virkeligheten var lukket. Dette har medfert at utluftingsanlegget
ikke har fungert 100 % tilfredsstillende. F¢r maling Normaldrift
nr.4 var feilen blitt rettet opp. Mialingen forlegp uten
papirbrudd.

Figur 4.7.4.a. og 4.7.4.b. viser at nivaet i hele lokalet var
blitt lavere, (6 - 19 ppm). Nar det gjelder det avlukkede rommet

ligger verdiene fortsatt godt over normen (110 ~ 120 ppm).

4.2.5. Rotasijon 4, Normaldrift nr.5

Figur 4.7.5.a. og 4.7.5.b. og Tabell 4.7.5.

Maling nr.5, Normaldrift nr.5, var ment & vare en bekreftelse pa
at Maling nr.4 var representativ for lokalet. Antagelsen ble
derimot ikke bekreftet, da disse mialeresultatene var mer like de
for Normaldrift nr.1 .

Verdiene for Normaldrift nr.5 sammenlignet med verdiene for
Normaldrift nr.4 ligger noe heyere, men allikevel under normen,
(9 - 37 ppm). Med hensyn til det avlukkede rommet, 1& ogsa na
verdiene godt over normen, (175 - 200 ppm) .

Det skal nevnes at romtemperaturen virket hey, noe som kan vare
en medvirkende arsak til de noe hegye verdiene i forhold til
Normaldrift nr.4 .
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4.3. SYLINDERSKIFT I ROTASJON 4

Under denne operasjonen blir anlegget slatt av, og de
nedtrekkbare dgrene blir &pnet. Deretter vaskes de sylinderne som
skal byttes ut, med toluen. Dette foregar der hvor de var
pPlassert under selve trykkeprosessen. Disse blir sa erstattet med
nye sylindere. Malepunktene er rett pa utsiden av de nedtrekkbare
dgrene. Det vil si at malingene ikke har blitt tatt over selve
vaskeoperasjonen. Dette fordi omradet mellom sylinderne under
normaldrift var utilgjengeligq.

Under de to pdfglgende mdlinger blir 8 sylindere skiftet ut,

(8 ut - 8 inn).

4.3.1, Rotasjon 4, Sylinderskift nr.1

Figur 4.7.6.a. og 4.7.6.b. og Tabell 4.7.6.

Figur 4.7.6.a. og 4.7.6.b. viser generelt meget lave verdier i
hele lokalet, (3 - 20 ppm). Derimot ble det utenfor en av derene
malt en verdi pad 60 ppm, (11,4). I nazrheten av punktet er det
plassert en tappekran for toluen. Denne blir benyttet til & fylle
opp kanner med toluen, for vask av sylinderne. Kranen kan vzre
arsaken til dette resultatet.

Det kan virke som om utluftningen av lokalet fungerte
tilfredsstillende. Dorene mellom Rotasjon 3 og Rotasjon 4 var
ogsa apne fordi Rotasjon 3 sto stille.

Under vaskeprosessen ble det observert at alle som vasket
sylindere, brukte verneutstyr.
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4.3.2. Rotasion 4, Sylinderskift nr.2

Figur 4.7.7.a. og 4.7.7.b. og Tabell 4.7.7.

Resultatet av denne malingen stemmer godt overens med den
foregdende. Det er generelt lavt i hele lokalet, (2 - 20 ppm),
men i malepunktet (11,4) ble det nok en gang observert en noe
hgyere verdi : 80 ppm. En kan derfor anta at denne kranens
plassering har en viss innvirkning pa arbeidsatmosfzren i
nerheten av punktet.

Utluftningen synes ogsd her & fungere tilfredsstillende.
Rotasjon 3 gikk som normalt og derene mellom de to lokalene var
derfor lukket.

De som vasket sylinderne benyttet seg av verneutstyr.

'4.4. NORMALDRIFT I ROTASJON 3

Hele dette lokalet betegnes som ikke-arbeidssone. Det vil si at
det under Normaldrift ikke oppholder seg folk der. Dersom det
oppstar papirbrudd, ma det oppholde seg folk her allikevel.
Sylinderne i dette lokalet er ikke innelukket, det vil si at det
ikke er noen derer som skiller sylinderne fra resten av lokalet.
Dette gjorde det mulig & legge mdlepunkter mellom sylinderne,
(8,3) til (16,3), (Jfr. Tabell 4.7.8.). Det var ogsa mulig & male
pad baksiden av trykkverket,.(mellom sylinderne og veggen), (8,4)
til (16,4), (Jfr. Tabell 4.7.8.). Her var avstanden mellonm

sylinderne og veggen ca. 1,5 meter.
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4.4.1. Rotasjon 3, Normaldrift nr.1

Figur 4.7.8.a. og 4.7.8.b. og Tabell 4.7.8.

Det ble malt ganske heye verdier mellom sylinderne (60 - 175 ppm)
‘Dette var som forventet, da det er flere toluen-kilder i

nerheten av disse sylinderne som bidrar : Fargekasser som
inneholder toluen-baserte farger, og toluen som fordamper fra det
trykte papiret.

Pa baksiden av trykkverket ble det ogsa malt verdier som ligger
over normen, (24 - 142 ppm). Disse mdlepunktene ligger nar
sylinderne og veggen. Det kan virke som om det er bidrag fra
sylinderne samtidig med at luftsirkulasjonen mellom sylinderne og
veggen kan late til & vzre darlig.

Mens det ble malt mellom sylinderne og veggen oppstod det et
papirbrudd. Dette i samvirke med den noe ujevne luftsirkulasjonen
kan vare en drsak til den store spredningen i oppnadde verdier i
dette omradet.

Deren som skiller Rotasjon 3 fra Rotasjon 4 var &apen. Dette kan
vere en medvirkende arsak til at resultatet av malingene i dette
omradet 1d noe over normen, (52 - 64 ppm). '
Generelt i resten av lokalet er nivaet under normen.
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4.4.2. Rotasijon 3, Normaldrift nr.2

Figur 4.7.9.a. og 4.7.9.b. og Tabell 4.7.9.

Denne malingen viser samme tendens som den foregdende. Verdiene
mellom sylinderne og omradet mellom sylinderne og veggen ligger
dog litt heyere. Mellom sylinderne 14 verdiene mellom 50 og 175
ppm. I omradet mellom sylinderne og veggen 1a verdiene mellom 40
og 200 ppmn.

Det oppstod ikke noe papirbrudd, sa derene mellom Rotasjon 3 og
Rotasjon 4 var stengt. Dette kan vare en arsak til de litt hoyere
verdiene i de ovennevnte omriddene, men kan ogsa vere en arsak til
at det ble mdlt 1litt lavere verdier i omradet ved deorene.

I resten av lokalet ligger verdiene litt under normen.

4.4.3. Rotasjon 3, Normaldrift nr.3

Figur 4.7.10.a. og 4.7.10.b. og Tabell 4.7.10.

Ogsad denne malingen viser samme tendens som de to foregaende.
Generelt ligger verdiene i hele lokalet 1litt over normen. Men
spesielt mellom sylinderne og i omradet mellom sylinderne og
veggen ligger de fleste verdiene heoyt over normen,

(75 - 260 ppm).

Heller ikke denne gang oppstod det noe papirbrudd, sa derene
mellom Rotasjon 3 og Rotasjon 4 var lukket. Dette i samvirke med
at temperaturen i rommet virket noe hey, kan vare en arsak til at
nivdet i resten av lokalet ligger hgyere enn de foregdende
mal;ngene.
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4.5. SYLINDERSKIFTAI ROTASJON 3

Det er 8 sylindere i rotasjon 3. Ved sylinderskift stoppes
anlegget, og skilledg¢rene mellom rotasjon 3 og rotasjon 4
apnes. .

Deretter blir sylinderne vasket med toluen, og denne vaske-
prosessen foregdr som regel mellom pressene. Sylinderne i
rotasjon 3 er ikke innelukket, noe som gjorde det mulig & male

rett i nzrheten av selve vaskeprosessen.

4.5.1. Rotasijion 3, Svlinderskift nr.1

" Figur 4.7.11.a. og 4.7.11.b. og Tabell 4.7.11.

Av 8 sylindere ble 2 skiftet ut under denne operasjonen. De to
sylinderne var plassert i posisjon (9,3) og (16,3),

(Jfr Tabell 4.7.11.). Fordi det kun var 2 sylindere som ble
skiftet ut gikk denne malingen fra sylinderskift via oppstarting
til normaldrift. Dette kan vare en arsak til de store
variasjonene i de mdlte verdiene i lokalet.

Det ble malt forholdsvis lave verdier der hvor sylinderne ble
vasket og skiftet. I mdlepunktene (9,3) og (16,3) ble det malt
henholdsvis 47 ppm og 18 ppm. Med tanke pa at malingene foregdr i
nezrheten av vaskeoperasjonen synes dette a4 vare lave verdier. Av
de 4 som var med p& vaskeoperasjonen benyttet 3 seg av
verneutsyr.

Under oppstartingsprosessen ble det malt verdier som varierte fra
12 - 125 ppm i mdlepunktene mellom sylinderne, (10,3) til (15,3).
(Jfr. Tabell 4.7.11.). I omradet mellom veggen og sylinderne,
(8,4) til (16,4), (Jfr. tabell 4.7.11.), var det ogsad store
variasjoner i mdleresultatene. Maleverdiene varierte fra

7 - 175 ppm. Disse forhold kan synes vanskelig & forklare, men at
oppstartingsprosessen kan skape ujevne fordelinger av toluen i
lokalet er en mulighet. I omradet ved skilledorene mellom
Rotasjon 3 og Rotasjon 4, ble det malt en gkning i maleverdiene i
forhold til resten av lokalet : Fra 11 til 50 ppm. Dette kan

- muligens forklares med at disse dgrene sto apne.

Generelt i resten av lokalet varierte verdiene fra 6 -~ 30 ppm.
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4.5.2., Rotasjon 3, Sylinderskift nr.2

Figur 4.7.12.a. og 4.7.12.b. og Tabell 4.7.12.

Ogsa denne gangen var det kun 2 sylindere som ble skiftet. De var
plassert i posisjon (9,3) og (16,3), (Jfr. Tabell 4.7.12.).
Maleverdiene her var henholdsvis 120 og 60 ppm. Disse verdiene
var ﬁoe hgyere enn verdiene i foregdende maling.

I resten av lokalet ble det malt lave verdier : 3 - 15 ppm.
Grunnen til dette kan vazre at tiden mellom stans og skift har
vert forholdsvis lang, slik at nivdet av toluen har sunket. Det
kan dermed synes som om utluftningen har fungert
tilfredsstillende. Alle som vasket sylindere brukte verneutstyr.

4.5.3. Rotasjon 3, Sylinderskift nr.3

Figur 4.7.13.a. og 4.7.13.b. og Tabell 4.7.13.

Denne mdlingen er svart lik den foregdende, det ble ogsa her
skiftet 2 sylindere og mileverdiene i (9,3) og (16,3) ble
henholdsvis 30 og 25 ppm.

Generelt i resten av lokalet var det svart lave verdier :

2 - 5 ppm.

3 av 4 som vasket brukte verneutstyr.

23




4.6, NORMALDRIFT I STJERNEKJELLER-ROTASJON 3

Alle malingene ble foretatt mens Rotasjon 3 gikk som normalt.
Papiret fores herfra opp i Rotasjon 3. Fra Stjernekjelleren
pumpes ogsa de toluen-baserte fargene opp i Rotasjon 3. Fargene
oppbevares i sdkalte fargekasser.

Malepunktene for fargekassene ble lagt mellom disse.

Hele lokalet betegnes som arbeidssone.

4.6.1. Stjernekjeller - Rotasijon 3, nr.1

Figur 4.7.14.a. og 4.7.14.b. og 4.7.14.

Det ble malt heye verdier i omradet (4,4) til (16,4),

(Jfr. Tabell 4.7.14.). Spesielt mellom fargekassene, (8,4) til
(15,4) ble det notert tildels meget heye verdier : 150 - 200 ppm.
Grunnen til disse hgye verdiene er sannsynligvis at toluen
fordamper fra kassene. Lokkene pa fargekassene virket heller ikke
serlig tette. Dessuten syntes ikke utluftingsanlegget & fungere
slik det kanskje burde, i omradet rundt kassene.

I omradet mellom fargekassene og operatogrrommet,

(Jfr. Tabell 4.7.14. =— ), ble det notert enkelte verdier over
normen, (30 - 65 ppm). En mulig arsak til dette kan vzre at den 1
antatt heye fordampningen fra fargekassene pavirker dette omradet
spesielt,og at utluftningen i dette omradet kanskje ikke virker
tilfredstillende.

Generelt i resten av lokalet ligger verdiene under normen,

(3 - 30 ppm).
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4.6.2. Stijernekijeller - Rotasijon 3, nr.2

Figur 4.7.15.a. og 4.7.15.b. og 4.7.15.

Denne malingen viser samme tendens som foregaende maling. Det ble
malt forholdsvis heye verdier mellom fargekassene og i samme
omrade som nevnt i foregdende maling. Henholdsvis 80 - 140 ppm og
30 - 60 ppm.

I resten av lokalet 14 verdiene mellom 2 - 30 ppm.

4.6.3. Stjernekijeller - Rotasijon 3, nr.3

Figur 4.7.16.a. og 4.7.16.b. og 4.7.16.

Ogsa denne malingen viser samme tendens som de to foregaende
malingene. Mellom fargekassene ble det notert verdier mellom 70
og 170 ppm. I omrddet mellom operatgrrommet og fargekassene 14
verdiene mellom 40 og 80 ppm.

I resten av lokalet varierte verdiene mellom 5 og 40 ppm.

Dette er noe heyere enn i de to foregdende malingene, noe som
muligens kan forklares med at romtemperaturen virket noe hoy.
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Tabell nr. 4.7.1.

YRKESHYGIENISKE MALINGER AV TOLUEN VED A/S HJEMMET

VED HJELP AV DIRERTEVISENDE INSTRUMENT

NR. 1
STED: Rotasjon 4 - TID: 20/2 kl. 10.15 - 11.10
SITUASJON: Normaldrift
MERKNADER: Skala 1 - 200, Rotasjon 3 gikk ikke
20
19
18
X 11 4 4 4 X 17
X 13 5 4 4 X 16
9 13 X X 4 X 15
6 13 8 4 X X 14
9 12 7 4 4 5 13
10 10 8 5 6 5 12
X X 7 6 6 8 11
X X 15 16 14 48 10
X X 26° 30 20 20 9
X X 26 30 25 30 8
X X 28 30 28 31 7
X X 28 27 40 25 6
X X 28 27 25 24 5
X X 22 22 18 12 4
X X 18 16 16 6 3
X X 84 17 17 20 2
X X 112 14 17 18 1
6 5 4 3 2 1
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Figur 4.7.1.b.

ROTASJON 4 NORMALDRIFT NR.1

1.00 233 367 500 633 7.67 9.00 10.33 11.67 13.00 14.33 1567 17.00
6.00 _ A A _/ T _\ Y S R B By F R B 6.00
4.75 % Al - 4.75
3.50 . - 3.50
. 2.25 — 2.25
100 _ b D I I S T O A R 100
1.00 . 9.00 10.33 11.67 13.00 14.33 1567 17.00
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Tabell nr.

4.7.2.

YRKESHYGIENTSKE MALINGER AV TOLUEN VED A/S HJEMMET

VED HJELP AV DIREKTEVISENDE INSTRUMENT

29

NR.

'STED: Rotasjon 4 TID: 13.45 - 14.20

SITUASJON: Normaldrift

MERKNADER: Skala 1 - 200 (1 - 2000)
X 37 22 16 14 X
X 38 34 20 20 X
57 43 X X 17 X
45 28 25 27 X X
40 28 27 26 20 23
30 24 26 26 21 23
X X 26 26 29 24
X X 26 28 25 42
X X 31 30 35 27
X X 23 29 37 35
X X 19 24 36 33
X X 75 24 35 28
X X 25 16 16 22
X X 26 16 18 5
X X 18 15 16 24
X X 250 16 11 10
X X 200 17 11 10
6 5 4 3 2 1

2

20

19

18

17

16

15

14

13

12

11

10
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Figur 4.7.2.b.

ROTASJON 4 NORMALDRIFT NR.2

5.00 6.33 7.67 9.00 10.33  11.67 13.00 14.33 15.67 17.00

6.00 6.00
3.50 3.50
2.25 2.25
1.00 L\ | >?

. 1.00
1.00 2.33 3.67 5.00 . 7. mw 9. oo Ao 33 11.67 13.00 14.33 15.67 17.00
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Tabell nr. 4.7.3.

YRKESHYGIENISKE MALINGER AV TOLUEN VED A/S HJEMMET

VED HJELP AV DIRERTEVISENDE INSTRUMENT

NR. 3
STED: Rotasjon 4 " TID: 22/2 k1.14.35 - 15.05
SITUASJON: Normaldrift
MERKNADER: Skala 1 - 200
20
19
18
X 16 17 18 23 X 17
X 16 16 18 22 X 16
19 28 X X 22 X 15
15 25 13 19 X X 14
14 12 14 19 24 24 13
10 11 17 22 29 23 12
X X 40 22 28 37 11
X X 35 28 27 40 10
X X 50 30 29 28 9
X X 32 24 34 28 8
X X 32 24 34 X 7
X X 70 28 32 28 6
X X 37 32 25 24 5
X X 30 29 26 6 4
X X 25 20 18 8 13
X X 18 20 18 17 2
X X 10 18 18 18 1l
6 5 4 3 2 1
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Figur 4.7.3.Db.

ROTASJON 4 NORMALDRIFT NR.3

1.00 233 367 500 633 767 9. oo 10. uu A 1. 3 13.00 14.33 15.67 17.00
6.00 _ — T 6.00
4.75 4.75
3.50 3.50
2.25 2.25
1.00 _ R 1.00

1.00 7.67 @.oo S.uu 1 4.3 a.oo K.uu 15.67 17.00

34



Tabell nr. 4.7.4.

YRKESHYGIENISKE MALINGER AV TOLUEN VED A/S HJEMMET
VED HJELP AV DIREKTEVISENDE INSTRUMENT

NR. 4
STED: Rotasjon 4 TID: 14/3 k1. 10.45 - 11.15
SITUASJON: Normaldrift
MERKNADER: Skala 1 - 200
20
19
18
X 13 15 12 10 X 17
X 12 10 12 10 X 16
15 10 X X 10 X 15
10 10 9 10 X X 14
11 8 9 10 10 10 13
12 11 11 10 10 10 12
X X 12 10 11 10 11
X X 16 10 12 17 10
X X 19 16 13 14 9
X X 21 14 14 13 8
X X 18 12 17 15 7
X X 17 11 16 12 6
X X 15 11 10 8 5
X X 13 8 8 8 4
X X 11 10 8 7 3
X X 120 7 10 8 2
X X 115 6 8 8 1
6 5 4 3 2 1
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Figur 4.7.4.b.

ROTASJON 4 NORMALDRIFT NR.4

5.00 6.33 7. ml\. 9. oo 10.33 11.67 13.00 14.33 15.67 17.00

f

4.75 - 475

3.50 - 3.50
2.25 - 2.25

1.00 . . 5.00 6.33 7.67 9.00 10.33  11.67 13.00 14.33 15.67 17.00
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Tabell nr.

4.7.5.

YRKESHYGIENISKE MALINGER AV TOLUEN VED A/S HJEMMET

VED HJELP AV DIREKTEVISENDE INSTRUMENT

STED: Rotasjon 4

SITUASJON: Normaldrift

TID:

17/3

NR.

MERKNADER: Skala 1 - 200, Romtemperaturen virket hey

X 14 14 11 10 X
X 14 14 11 10 X
23 12 X X 9 X
13 12 12 10 X X
13 13 15 11 12 12
14 14 16 16 13 13
X X 19 18 14 18
X X 24 18 19 33
X X 29 27 “ 23 25
X X 37 36 30 25
X X 32 33 30 29
X X 34 32 31 27
X X 28 24 23 22
X X 24 20 23 21
X X 20 17 17 18
X X 175 18 23 19
X X 200 17 16 16
6 5 4 3 2 1
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Figur 4.7.5.p.

1

.00

ROTASJON 4 NORMALDRIFT NR.5

2.33 5. oo 6. uu 7.67 9. oo 8 33 A A m.\. a.oo 14.33 1567 17.00
T 6.00
w 4.75
3.50
1 2.25
L | | ‘ | | _ | 1.00
2.33 3.67 5.00 6.33 wa @.oo S.uu 11. mu a.oo " 14.33  15.67  17.00
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Tabell nr.

4.7.6.

YRRKESHYGIENISKE MALINGER AV_TOLUEN VED A/S HJEMMET
VED_HJELP AV DIREKTEVISENDE INSTRUMENT

STED: Rotasjon 4

SITUASJON: Sylinderskift

TID:

3/4 k1.11.20

NR.

MERKNADER: 8 sylindere ut, 8 inn. Rotasjon 3 gar ikke

||
|
X 14 9 9 12 X
X 14 13 10 12 X
13 13 X X 12 X
12 12 14 9 X X
17 14 21 10 12 13
16 20 10 10 12 13
X X 60 12 11 11
X X 12 6 9 9
X X 10 5 6 7
X X 15 4 4 6
X X 8 4 4 6
X X 8 4 3 5
X X 7 4 2 4
X X 12 3 3 4
X X 7 3 3 4
X X 7 2 6 6
X X 6 2 6 5
6 5 4 3 2 1
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Figur 4.7.6.b.

ROTASJON 4 SYLINDERSKIFT NR.1

1.00 233 367 500 633 7.67 900 10.33 11.67 13.00 14.33 1567 17.00
6.00 _ — T 6.00
4.75 - 475

N2
3.50 1 3.50
2.25 12 — 2.25
R _/v_ L 100

1.00 - . : :
1.00 2.33 5.67 5.00 6.33 7.67 9.00 10.33  11.67 13.00 14.33 15.67 17.00
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Tabell nr. 4.7.7.

YRKESHYGIENISKE MALINGER AV TOLUEN VED A/S HJEMMET

VED HJELP AV DIREKTEVISENDE TINSTRUMENT

NR. 2
STED: Rotasjon 4 " TID: 4/4 Kkl. 09.30 - 10.30
SITUASJON: Sylinderskift
MERKNADER: 8 sylindere ut, 8 inn.
20
19
18
X 14 11 11 14 X 17
X 12 10 11 14 X 16
15 13 X X 14 X 15
9 9 9 9 X X 14
10 6 9 9 17 14 13
9 11 10 9 i0 14 12
X X 80 8 10 12 11
X X 14 6 6 10 10
X X 12 6 6 10 9
X X 14 6 6 11 8
X X 15 5 6 8 7
X X 13 6 6 7 6
X X 18 5 3 4 5
X X 20 3 3 . 4 4
X X 20 3 3 4 3
X X 14 3 6 5 2
X X 4 2 6 6 1
6 5 4 3 2 1
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Figur 4.7.7.pb.

ROTASJON 4 SYLINDERSKIFT NR.2

2.33 3.67 5.00 6.33 7.67 9.00 10.33  11.67 13.00 14.33 1567 17.00

1.00
6.00 6.00
4.75 4.75
3.50 3.50
2.25 2.25
1.00 L1 L . —1 1.00

1.00

2.33 3.67 5.00 6.33 7.67 9.00 10.33  11.67 13.00 14.33 15.67 17.00
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Tabell nr. 4.7.8.

YRKESHYGIENISKE MALINGER AV TOLUEN VED A/S HJEMMET
VED HIJELP AV DIREKTEVISENDE INSTRUMENT

NR. 1

STED: Rotasjon 3 - TID: 20/2 k1. 12.00 - 12.30

SITUASJON: Normaldrift

MERKNADER: Skala 1 - 200
20 ||
19 X 56 60 " 64
18 58 56 64 58
17 59 X X 62
16 66 56 68 62
15 80 175 58 62
14 77 150 52 56
13 35 110 36 52
12 142 X 30 26
11 57 110 32 22
10 26 100 28 24
9 28 100 29 9
8 24 56 30 22
7 23 30 30 21
6 29 29 30 20
5 26 30 28 X
4 20 30 28 X
3 18 29 28 25
2 20 30 26 X
1 X 28 29 22

4 3 2 1
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Figur 4.7.8.Db.

4.00

2.50

1.00

4.00

ROTASJON 5 NORMALDRIFT NR.T

8.50

5.50

7.00

2.50

1.00

1.00

4.00

5.50

10.00 11.50 13.00 14.50 16.00 17.50 ~ 19.00
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Tabell nr. 4.7.9.

YRKESHYGIENISKE MALINGER AV TOLUEN VED A/S HJEMMET
VED HJELP AV DIREKTEVISENDE INSTRUMENT

NR. 2

STED: Rotasjon 3 TID: 14/3 k1.10.15 - 10.40

SITUASJON: Normaldrift

MERKNADER:
20
19 X 35 30 20
18 29 31 35 22
17 34 30 35 28
16 80 37 35 25
15 150 75 45 28
14 200 175 48 30
13 200 145 47 34
12 300 X 39 40
11 150 175 50 47
10 75 150 30 33
9 55 125 16 7
8 39 50 25 23
7 40 30 29 29
6 40 34 29 30
5 40 35 32 X
4 X 34 34 X
3 40 35 34 37
2 36 34 35 X
1 X 32 33 34
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-Figur 4.7.9.b.

ROTASJON 3 NORMALDRIFT NR.2

1.00 2.50 4.00 5.50 7.00 8.50 10.00 17.50 19.00
4.00 _ ——— , 2.00
2.50 — 2.50

1.00 2.50 4.00 5.50 7.00 8.50 10.00 11.50 ~ 13.00 14.50 16.00 17.50 19.00
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Tabell nr. 4.7.10.

YRKESHYGIENISKE MALINGER AV TOLUEN VED A/S HJEMMET
- VED HJELP AV DIREKTEVISENDE INSTRUMENT

NR. 3

STED: Rotasjon 3 - TID: 17/3

SITUASJON: Normaldrift

MERKNADER: Romtemperaturen virket hoy
20
19 X 44 36 25
18 40 40 36 28
17 43 37 38 40
16 49 46 40 45
15 55 150 48 43
14 100 150 48 34
13 78 260 45 34
12 175 X 47 44
11 220 110 38 50
10 140 110 38 30
9 75 150 32 12
8 58 44 40 43
7 56 47 47 44
6 58 49 50 44
5 58 54 51 X
4 X 53 51 X
3 58 52 52 55
2 59 47 47 X
1 X 44 47 55

4 3 2 1
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Figur 4.7.10.b.

ROTASJON 3 NORMALDRIFT NR.3

2.50 4.00 5.50 7.00 8.50 Ao oo

2.50

| A !

jmo

13.00

14.50

16.00

17.50

19.00
4.00

2.50

1.00

1.00
1.00

2.50 4.00 5.50 7.00 8.50

10.00

11.50

13.00

14.50

16.00

17.50

19.00
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Tabell nr.

4.7.11.

YRKESHYGIENISKE MALINGER AV TOLUEN VED A/S HJEMMET
VED HJELP AV DIREKTEVISENDE INSTRUMENT

SITUASJON:

MERKNADER:

STED: Rotasjon 3

NR. 1
TID: 21/2 k1.12.15 - 13.00
Sylinderskift
2 sylindere ble skiftet

20

19 X 46 44 45
18 18 38 50 46
17 12 12 12 11
16 14 18 14 10
15 80 90 10 10
14 70 20 10 10
13 60 12 8 18
12 175 X 10 8
11 70 125 6 6
10 25 18 6 5
9 7 47 8 6
8 35 10 6 6
7 30 27 22 X
6 29 27 26 26
5 28 28 26 X
4 29 28 27 X
3 28 28 26 X
2 30 29 26 X
1 X 26 24 28

4 3 2 1
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Figur 4.7.11.b.

ROTASJON & SYLINDERSKIFT NR.T

1.00  2.25 3.50 4.75 6.00 7.25 8.50 9.75 11.00 12.25 13.50 1475 16.00 17.25 18.50
400 RTTTTTT T I T T T T T Y T T LI T T = T T/
3.00 ]

- ! -

2.00 T .
100 it T e i b 1AAA L c i v Gl AH“M
18.50

1.00

2.25 35.50 4.75 6.00

7.25

8.50

9.75

11.00

12.25

13.50

14.75

16.00

17.25

4.00

3.00

2.00

1.00
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Tabell nr. 4.7.12.

YRKESHYGIENISKE MALINGER AV TOLUEN VED A/S_ HJEMMET
VED HJELP AV DIREKTEVISENDE INSTRUMENT

NR. 2

STED: Rotasjon 3 - TID: 22/2 k1.13.15 - 13.45

SITUASJON: Sylinderskift

MERKNADER: Skala 1 - 200
20
19 X 3 4 4
18 4 4 4 4
17 4 4 3 3
16 15 60 8 4
15 4 15 5 4
14 4 8 6 5
13 4 5 4 5
12 4 4 4 4
11 4 4 4 X
10 3 4 4 4
9 9 120 7 4
8 3 30 12 5
7 4 5 4 X
6 4 5 4 5
5 4 4 4 X
4 4 4 4 X
3 4 4 4 5
2 4 5 4 X
1 X 6 5 10

4 3 2 1
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Figur 4.7.12.b.

ROTASJON 5 SYLINDERSKIFT NR.2

1.00 2.50 4.00 5.50 7.00 8.50 10.00 11.50 13.00 14.50 16.00 17.50 19.00
L,OO I T | ] ] I ] = =N NﬁOO

250 |

100 /7 T R S

2.50

|
1.00 2.50 4.00 5.50 7.00 8.50 10.00 11.50 13.00 14.50 16.00 17.50 19.00

1.00
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Tabell nr. 4.7.13.

YRKESHYGIENISKE MALINGER AV TOLUEN VED A/S HJEMMET
VED HJELP AV DIREKTEVISENDE INSTRUMENT

NR. 3
STED: Rotasjon 3 " TID: 22/2 kl.16.15 -~ 17.40
SITUASJON: Sylinderskift

MERKNADER: Skala 1 - 200, 2 sylindere ut, 8 inn

20

19 X 2 2 2
18 2 2 2 2
17 4 2 2 2
16 5 25 2 2
15 5 3 2 3
14 4 3 2 3
13 3 3 2 5
12 3 2 2 2
11 3 2 2 X
10 3 3 2 2
9 3 30 2 2
8 3 2 2 2
7 4 2 2 2
6 4 2 2 2
5 4 2 2 X
4 4 2 2 X
3 4 2 2 2
2 4 2 2 X
1l X 2 2 2
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Figur 4.7.13.b.

ROTASJON 3 SYLINDERSKIFT NR.3

1.00 2.50 4.00 5.50 7.00 8.50 10.00 11.50 13.00 14.50 16.00 17.50 19.00
4.00 _ _ _ — 2.00
250 - 2.50
1.00 | | | | | N 4 | 00

1.00 250 400 550  7.00 850  10.00 1150 13.00 1450 16.00 17.50  19.00
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Tabell nr.

4.7.14.

YRKESHYGIENISKE MALINGER AV _TOLUEN VED A/S HJEMMET

VED HJELP AV DIREKTEVISENDE INSTRUMENT

NR. 1
STED: Stjernekjeller - Rotasjon 3 TID: 21/2 kl1l.13.00 -
SITUASJON: Normaldrift
MERKNADER:
20
19
18
17 X X 30 28
16 60 50 35 30
15 165 45 42 X
14 175 60 37 24
13 135 X 37 21
12 160 64 50 10
11 150 52 35 24
10 150 20 40 23
9 200 10 25 26
8 150 15 10 18
7 150 4 12 14
6 55 4 4 7
5 55 5 3 4
4 75 4 3 4
3 25 4 4 X
2 21 4 4 4
1 22 5 3 4
4 3 2 1
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Figur 4.7.14.b.

1.00

2.33

STJERNEKJELLER

3.67 5.00 6. uu w mw

3.40

2.20

_——

ROTASJON 3 NR.1

@OO AO uu :.mw Au.oo

14.33

15.67

17.00

3.40

1 2.20

1.00

1.00
1.00

2.33

5.67 5.00 6.33 7.67

9.00 10.33  11.67 13.00

14.33

15.67

17.00
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Tabell nr. 4.7.15.

YRKESHYGIENISKE MALINGER AV TOLUEN VED A/S HJEMMET
VED HJELP AV DIREKTEVISENDE TNSTRUMENT

NR. 2
STED: Stjernekjeller - Rotasjon 3 TID: 14/3 k1l 08.55 - 09.25

SITUASJON: Normaldrift

MERKNADER:
20
19
18
17 X X 41 38
16 X 41 43 33
15 110 43 45 X
14 110 45 42 37
13 80 X 34 30
12 100 58 35 16
11 135 45 45 26
10 125 25 45 19
9 140 20 25 15
8 135 7 14 8
7 90 3 4 6
6 40 3 2 2
5 ’ 50 3 ' 2 2
4 9 3 2 2
3 7 3 2 X
2 5 2 2 2
1 8 2 2 2
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Figur 4.7.15.b.

STJERNEKJELLER — ROTASJON 3 NR.2

1.00 2.33 3.67 5.00 6.33 7.67 9.00 10.33 11.67 13.00

14.33  15.67 17.00
3.40 . N N\\ | | ~ 3.40
_ — .

2.20 |- / % — 2.20
1.00 L . =3\ /\L\I/\ril

1.00 2.33 3.67 5.00 6.33 7.67 9.00 10.33  11.67 13.00

14.33

15.67

- 1.00
17.00
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Tabell nr. 4.7.16.

YRKESHYGIENISKE MALINGER AV TOLUEN VED A/S HJEMMET
VED HJELP AV DIRERKTEVISENDE INSTRUMENT

NR. 3
STED: Stjernekjeller - Rotasjon 3 TID: 17/3
SITUASJON: Normaldrift
MERKNADER: Romtemperaturen virket hoy
2 |
. |
18
17 X X 62 55
16 55 55 75 63
15 150 70 60 X
14 140 80 60 49
13 160 X 50 36
12 175 65 55 25
11 150 35 50 41
10 150 20 50 41
9 150 15 45 29
8 150 12 12 22
7 150 12 12 19
6 60 25 10 6
5 70 35 12 11
4 40 14 12 13
3 35 14 13 X
2 10 14 17 10
1 15 14 17 5
4 3 2 1
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Figur 4.7.16.b.

STJERNEKJELLER — ROTASJON 3 NR.3

1.00 233 367 500 6.33 7.67 9.00 10.33 1567  17.00
< N\ == / =~

3.40 - / - \ Q 3.40
= Z

2.20 2 ° <"\ 2.20

= _\N 1.00

1.00 , -
1.00 2.33 - 3.67 5.00 6.33 7.67 9.00 10.35  11.67 13.00 14.33 15.67 17.00
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5. KONKIUSJON

De ulike situasjonene vil bli behandlet i samme rekkefplge som i
kapittel 4. RESULTATER OG DISKUSJON.

5.1. ROTASJON 4, NORMAIDRIFT.

I de fleste mdlingene, (Nr. 1, 2, 4 og 5), ble det generelt malt
forholdsvis hgye toluen-konsentrasjoner inne i det avlukkede
rommet, (1,4) og (2,4): 80 - 250 ppm.

Disse heye verdiene skyldes nok i hovedsak at denne delen av
lokalet er en del av det innelukkede Rotasjon 4. Her foregar det
en konstant fordamping av toluen fra papiret og fra fargekassene,
sd lenge Rotasjonen er i normaldrift.

Malingene viste ogsd en viss konsentrasjonsgkning i omradet over
en avfallsbette, (10,1). Innholdet i bgtta besto hovedsaklig av
filler. Fillene var blitt benyttet under vaskingen av sylinderne,
og konsentrasjonsegkningen skyldes fordamping av toluen fra |
fillene. Dette kommer godt frem i Figur 4.7.l1.a., 4.7.2.a. og
4.7.3.a. Tendensen i resten av lokalet viser at verdiene stort
sett ligger under normen. Ut i fra disse iaktagelser synes
utluftingen av lokalet & fungere tilfredsstillende.

Normaldrift nr.4 viste generelt lavere verdier enn nr.l, 2 og 3.
Dette skyldes at en feil i utluftingsanlegget var blitt reparert,
slik at det nd fungerte bedre. Normaldrift nr.5 ble gjort for &
bekrefte éhtagelsenyat anlegget fungerte bedre. Dette slo
imidlertid ikke til, mdleverdiene ligger generelt heyere i denne
malingen i forhold til Normaldrift nr.4. Temperaturen i lokalet
virket he¢y den dagen Normaldrift nr.5 ble tatt, dette kan vare en
medvirkende arsak til at verdiene var heyere enn for Normaldrift
nr.4. For & Kunne trekke en konklusjon om at anlegget var blitt
bedre, burde det ha blitt tatt flere mdlinger.

4



I Normaldrift nr.2 og 3 oppsto det et papirbrudd. Fordelingen av
toluen synes a forandre seg pa den maten at konsentrasjonen gker
ute i lokalet, mens den synker i det avlukkede rommet. Dette sett
i forhold til Normaldrift nr.1, 4 og 5. En arsak til dette kan
vere at ved papirbrudd dpnes de nedtrekkbare derene, og ’
toluendampen synes a fordele seg utover i lokalet.

Konklusjonen for Normaldrift i Rotasjon 4 er at utluftings-
anlegget synes & fungere tilfredstillende i den grad at de fleste
verdiene i lokalet (arbeidssone) ligger under normen.

5.2, ROTASJON 4, SYLINDERSKIFT.

Det ble malt generelt lave verdier i hele lokalet for Sylinder-
skift nr.1 og 2, (2 - 20 ppm).

Ved malepunktet (11,4) er det montert en tappekran for toluen.
Denne toluenen blir benyttet til vasking av sylindere. Ved
oppfylling av kannene blir det ofte splt med toluen, som igjen
fordamper og skaper en nivaekning i dette omradet, (60 - 80 ppm).

P4 grunnlag av disse to malingene kan utluftingsanlegget sies &

fungere tilfredsstillende. For & bekrefte denne pastanden, burde
flere mdlinger ha vart gjennomfert.
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5.3. ROTASJON 3, NORMAILDRIFT.

Dette lokalet betegnes som ikke-arbeidssone.

Mellom sylinderne var nivaet av toluen generelt heyere enn
normen. Verdiene her varierte mellom 50 og 175 ppm for de tre
malingene (Normaldrift nr.1l, 2 og 3). Arsaken til disse relativt
heoye verdiene er at toluen fordamper fra fargekassene og det
ferdigtrykte papiret.

Det ble ogsa registrert verdier over normen i omradet mellom
veggen og sylinderne. Her varierte verdiene mellom 24 og 260 ppm
for de tre malingene. En arsak til dette kan vare at toluen fra
fargekasser og papir pavirker omradet, samt at utluftingen virket
noe ujevn her.

Generelt i resten av lokalet ligger verdiene jevnt under normen,
men for Normaldrift nr.3 var verdiene litt over normen. En mulig
drsak til dette kan vare at temperaturen i lokalet denne dagen
virket noe hoy.

5.4. ROTASJON 3, SYLINDERSKIFT.

Det generelle for denne type arbeidsoperasjon, i Rotasjon 3, er
at pa det stedet hvor vaskingen foregdr, registreres det at de
fleste verdier ligger over normen. Verdiene varierte mellom 18 og
120 ppm for de tre malingene, (Sylinderskift nr.1l, 2 og 3).

I resten av lokalet 1la verdiene under normen, (2 - 30 ppm), sa
det kan synes som om utluftingsanlegget fungerer tilfredstillende
under et sylinderskift.
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5.5. NORMALDRIFT I STJERNEKJELLER-ROTASJON 3.

Hele lokalet betegnes som arbeidssone.

I omradet mellom fargekassene ble det i de tre malingene
(Stjernekjeller-Rotasjon 3 nr.l, 2 og 3) registrert enkelte meget
hgye verdier. Verdiene 1a mellom 70 og 200 ppm. Den viktigste
drsaken til dette er fordampning av toluen fra fargekassene.
Malingene viste dessuten at nivdet mellom fargekassene og
operatgrrommet 14 litt over normen, (30 - 80 ppm). Arsaker til
dette kan vare at den antatt heye fordampningen fra fargekassene
pavirker dette omradet spesielt, og at utluftingen her ikke
fungerer tilfredsstillende. |

For de tre malingene 134 verdiene under normen i resten av
lokalet, (2 - 40 ppm).
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7.1. Bilag nr. 1

Skjematisk oversikt over Rotasjon 4
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7.2 Bilag nr.2
Skjematisk oversikt over Rotasjon 3
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7.3 Bilag nr. 3
Skjematisk oversikt over Stjernekjeller-rotasjon 3
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