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TINFOS JERNVERK A/S

av

Bjern Gylseth, Bjarne Karth Johnsen og Jergen Jahr

I. INNLEDNING.

Etter anmodning fra Tinfos Jernverk A/S og i samarbeide med bedriften:
verne~og miljesutvalg, gjennomferte Yrkeshygienisk institutt i periodex
9/12-14/12- 1974 en undersekelse av luftforholdene p& en del arbeids-.
plasser i ovnshallene. Hensikten med undersekelsen var 4 vurdere
steovforholdene i bedriften for samménligning med anbefalte normer

for slike eksponeringer,

Ved den teknisk;hygﬁeniske undersekelsen mdlte man eksponeringen
under de enkelte arbeidsoperasjoner, samt gjennomsnittseksponeringen
i lepet av skiftet., Videre ble det tatt preover av den generelle

atmosfaren pd noen arbeidsplasser.

Den yrkessykdom man frykter ved arbeidet i en atmosfere som inne-
holder fri krystallinsk kvarts er silikose. Dette er en sykdom

som forer til bindevevsforandringer i lungeﬁe, hvilket kan fere til
nedsatt lungefunksjon. Sykdommen oppstdr ved deponering av stevet

i bestemte deler av lungene, i de sdkalte alveoler (lungeblzrer).
Bare partikler < 5/um avsettes i disse deler av lungene., Sterre
partikler stanses nesten fullstendig for de ndr ned til alveolene

og har derfor liten eller ingen evne til 4 fremkalle silikose. Den
amorfe SiO2 fra ferrosilisiumproduksjon oppstér ved kondensasjon fra
gassfase ved hey temperatur, og partiklene er derfor tilnermet kule-
formet. Dyreforsek tyder pd at amorf SiO2 har liten evne til & frem-

kalle silikose sammenlignet med krystallinsk SiO Stevet har ten-

dens til & agglomereres, og et slikt agglomerat 311 oppfere seg som
en sterre partikkel i luftveiene, Hvis disse er > 5/um vil de ikke
kunne komme ned i lungealveolene, og dermed heller ikke gi noen
silikose. Ved moderat kvartspdvirkning utvikles silikose forst efter

en lang drrekke, opptil fra 15-30 &r.



1. Helsevirkning p3 mennesker,

Arbeiderne i ovnshusatmosfaren er utsatt for amorf SiO2 oppblandet
med en del andre komponenter, som medrevne koks- og til dels ogsé
kvartspartikler, samt varierende mengde metallforbindelser av

vekslende sammensetning.

For ovnshusarbeidere er det motstridende rapporter om risikoen
for silikose, Fehnel1 fant ikke noen tilfeller av silikose i
amerikanske ferrosilisiumverk. Panchery2 fant svak fibrose, men
ingen silikose blant arbeiderne i FeSi-verk. Dette ble senere

3

bekreftet av Radica”, men det var to tilfeller hvor fibrosen var

5

oket. Heller ikke Drees og Ydungh eller Roberts” har funnet silikose

hos ferrosilisiumarbeidere, til tross for delvis hey eksponering.

Broch6 hevdet 4 ha funnet 29 tilfeller av silikose og 30 suspekte
tilfeller blant 208 arbeidere i norske verk. Av disse tilfellene
var det 6 som hadde arbeidet andre steder, i kvartsbrudd, i kvarts-
knuseanlegg, pakkeri osv. Denne undersekelsen er ikke etterkontrol-
lert, og man md stille et spersmdlstegn ved den ndr man sammen-
holder den med de ovrige undersekelser som foreligger.

7

Glemme og Swensson’ underseskte 865 arbeidere fra norske og svenske
ferrosilisium-smelteverk og fant ferst 17 tilfeller hvor lungefor-
andringene svarte til silikose. Av disse var det bare 4 som hadde
arbeidet i ovmnshusatmosfzren. De hadde svake lungeforandringer,

og forfatterne konkluderer med at risikoen for stevliungesykdom p&

grunn av selve ovnshusatmosferen er meget beskjeden.

Ti pasienter som hadde arbeidet noksd kort tid i et lite ferrosili-
siumverk, ble av Bruce8 i 1937 antatt & ha silikose., Swensson og
medarbeidere (1971) har fulgt opp disse pasienter,og fant at hos
mange hadde symptomene gdtt tilbake eller forsvunnet fullstendig.

Bare ett av tilfellene ble karakterisert som silikose.

Forelepig er det vanskelig & trekke noen sikker konklusjon av de
undersgkelser som foreligger. Sannsynligvis har den amorfe kisel-
syre som oppstdr ved ferrosilisium-produksjon en lett silikose-

fremkallende egenskap, men i langt svakere grad enn vanlig krystal-
linsk kvarts,



2. Yrkeshygieniske grenseverdier,

I vir liste for 1973/1974 er det pi side 29 tatt inn forslag til
yrkeshygieniske grenseverdier for stev med fri krystallinsk
SiOz. Det er angitt to verdier for hver modifikasjon: En lav,
TLVL og en hey, TLVH. Hvis stevkonsentrasjonen ligger under de
laveste verdier, er risikoen for silikose helt ubetydelig.
Konsentrasjonen mellom de to verdier tyder pd at man ber serge for
4 bedre stevforholdene innen en rimelig tid, f.eks. et par &r.

Ved stevkonsentrasjoner over TLVH md man regne med at det kan fore-
ligge en betydelig silikoserisiko, og forholdene ber sekes bedret

snarest, i forste omgang ved 4 la arbeiderne bruke stovmaske,

Stev fra denmne type industri inneholder i tillegg til amorf 8102
ogsd varierende mengder jern og mangan, samt naturlig forekommende
sporelementer, avhengig av hva som produseres. Grenseverdien for
jern og mangan er satt til henmholdsvis 3,5 og 5 mg/m3 regnet som
rent metall. Grenseverdien for mangan er & .anse som en takverdi
som ikke ber overskrides., Grenseverdien forsamorf 5102 er i var
liste av 1973-74 satt til rotr bl oy 3. Da
stovsammensetningen viser store variasjoner, skulle man teoretisk
mdtte sette forskjellige grenseverdier for totalstevet, avhengig

av arbeidsplassen,

Da dette vil stete pd praktiske vanskeligheter, vil det for de

aller fleste arbeidsplassers vedkommende vzre naturlig 4 anvende
en felles grenseverdi., Ut fra dette har vi funnet det rimelig &
sette en grenseverdi for denne typen stev til 5 mg/m3, forutsatt
at konsentrasjonen av krystallinsk 8102 ikke betinger en lavere

verdi,

IT¥, TEKNISK~-HYGIENISK UNDERSOKELSE.

1. Stevprever,

Den teknisk-~hygieniske undersekelsen omfattet 6-7 timers personlige
luftprmver av arbeidernes steveksponering. Prevene ble tatt med
hjelp av Casella bxzrbare pumper med filterholderne festet til kraven
pd arbeidsteyet. For & kartlegge det generelle stevniviet ble

fem stasjonzre pumper av type Edwards plassert pd de viktigste

stedene. Da det er lite sannsynlig at den personlige eksponeringen



b,

pd de forskjellige arbeidsplassene varierer nevneverdig med de
forskjellige degntidene, ble det besluttet at disse malingene

bare skulle utferes pd formiddags-skiftet. MAlingene med stasjonzre
pumper foregikk fra kl. 07.00 om morgen til kl. 20,00 om kvelden.

Det ble besluttet & mdle den personlig eksponering med bazrbare

pumper ved felgende arbeidsoperasjoner:

Antall pumper Anlegg Produkt Arbeidsoperasjon
2 L Silicomangan Mantelsveisere
1 4 " " Mantelpifyller
1 4 " " Ovnspasser
1 b w " Pakker
1 5 Ferrosilisium Pakker
2 3 " " Ovnspassere
2 vedlike~ .
holdsavd alle Reparasjonsarbeid

Ved stasjoner prevetaging av den generelle atmosfzren ble felgende

madlepunkter tatt ut:

Antall pumper Anlegg Produkt Arbeidsoperasjon
L Silicomangan Mantelsveising
L n " Massepdfylling
1 L " " Seylerad m/tappehall
og pakkehald
4 " " Vekt i pakkeanlegg
1 5 Ferrosilisium Knekkemaskin

III. ANALYSERESULTATER.

Etter gravimetrisk bestemmelse av totalstevinnholdet ble en del av
provene analysert i atomabsorpsjonsspektrofotometer pd mangan og jern
Analyse av samtlige prever ville vere meget tidkrevende. Et repre-
sentativt utvalg av prever ble derfor plukket ut etter sk jenn,

Ut fra disse analysene skulle man kunne angi metallinnholdet i stevet
fra de forskjellige anieggene med relativt stor sikkerhet, Seyle-

diagrammene i figur 1l-4 gir en oversikt over mdleresultatene.



95 % konfidensgrenser er bare beregnet for de stasjonzre mialingene
ved mantelpdsveising og massepéfylling (se figur 1). I tillegg
er ogsd TLV tegnet inn pd figurene. I tabellene 1-7 er enkelt-
verdiene for mg totalstov/m3, mg Mn/m?:og mg Fe/mB, samt middel~
verdiene for den generelle atmosfare og for hver enkelt arbeiders

personlig eksponering angitt.

Etter avtale ble prevene for vedlikeholdsarbeiderne (Tveit,
Grindalen) i tillegg analysert pd o~kvarts, da de fil dels utforte
reparasjonsarbeide i nerheten av kvartsbdndet. ga~kvarts-innholdet
i totalstevet er generelt lavt basert pad tidligere erfaringer, og
har derfor neppe noen helsemessig betydning. Et unntak er arbeidet
som foregdr i n®rheten av kvartsbdnd eller kvartsknuseanlegg, samt
lossing og bearbeiding av kvartsen. Denne produksjonsprosessen
kan medfere en spesiell helserisiko uten direkte tilknytning til

ovnshall-eksponeringen.

IV. VURDERING AV ARBEIDSPLASSENE.

1. Jern-og manganeksponering.

Vurdering av analyseresultatene med hensyn pd jern-og manganinnhold
er til dels utelatt i og med at grenseverdien for totalstevet er
satt til 5 mg/m3. Grenseverdien for mangan er som tidligere nevnt

5 mg/m3 og for jern 3,5 mg/m3.

Prever tatt i anlegg 3 ved ovn 10 og 12 viser et jerninnhold i
stevet pd fra 1,6 til 4,5 % Fe, som skulle vare representativt

for jerninnholdet i stevet fra ovnshusatmosfzren i et FeSi-verk.
De stasjon®zre mdlinger ved FeSi-knuser viser ogsi et lavt jerninn-
hold.

I de fleste tilfeller vil jerninnholdet ligge i underkant av 5 %
i stev fra denne type atmosfzre., Det vil si ferst ved totalstev-
konsentrasjoner pid ca. 70 mg/m3 vil grenseverdien for jern over-
skrides. Jerninnholdet vil av denne grunn vzre av relativt liten

betydning helsemessig sett,

Tilsvarende undersekelser utfort ved annet verk i Norge viste at

mangankonsentrasjon i blodet hos arbeiderne 134 pd et lavt niva



6.

(l-h/ug/lOO ml blod), dvs. verdier man vanligvis vil finne hos
ikke yrkeseksponerte arbeidere. Det er imidlertid viktig 4 under-
streke at man ved mangan-forgiftning ikke alltid vil finne okte

verdier i blod, og denne analysen har derfor begrenset verdi.

Analysene av stev fra siliko-manganhallene viser et gjennomsnittlig
manganinnhold pd ca. 20 %, med massepdfylling (17-28 %), mantel-
sveising (15-19 %), pakkeri (24-29 %) og mantelverksted (18-21 %).
Dette vil si at totalstevkonsentrasjonen md& overskride ca. 25/m3

for 4 gi konsentrasjoner som overskrider grenseverdien for mangan.

Mangan-analysene av stev viser at ved for heye totalstevkonsentra-
sjoner vil grenseverdien for mangan overskrides betraktelig.

Den: varierende bruk av verneutstyr gjer det vanskelig & fastsld
om det foreligger noe direkte helserisiko pd grunn av mahganpé—

virkning.

2. Personlig eksponering;

Den heyeste personlig eksponering var pd 860 mg/mB. Denne verdien
er usannsynlig og md enten skyldes at vedkommende denne dagen har
utfert et arbeide i umiddelbar nerhet av spesielt stevfremkallende
arbeidsoperasjoner, eller at preven overhodet ikke er representativ
for forholdene. Denne verdien er derfor ikke tatt med i beregning
av middelverdien. Tilsvarende prever tatt dagen fer av den samme
mann (121 mg/m3) virker ogsd mistenkelig sett i relasjon til de
andre verdiene., Disse heye enkeltverdiene medferer ogsd at middel-
verdiene for arbeiderne fra verkstedet overskrider den angitte
grenseverdien betraktelig. Resultatene viser imidlertid at grense-
verdien er mere eller mindre overskredet i de fleste tilfeller,
bortsett fra preovene tatt i ovnshall anlegg 4, ovn 15, som viser

en gjennomsnittsverdi under den angitte gremnseverdien.

3. Generell atmosfare.

De stasjon®re mélingené foretatt ved FeSi-knuser i anlegg 5 viser
tilfredsstillende resultater, sid lenge knuseren er ute av drift,
Dette skulle tyde pd at det generelle stevnivdet i denne avdelingen
er akseptabel. Stevkonsentrasjonen med knuser i drift viser en

relativt beskjeden overskridelse. Dette gjelder i umiddelbar n=r-



het av knuser,

De stasjonzre mdlingene fra anlegg 4, ovn 14, viser som ventet en
mer eller mindre betydelig overskridelse av grenseverdien, bortsett
fra midlingene foretatt i tappehallen. Det siste gir en indikasjon
pd at den generelle stevkonsentrasjonen pd gulvnivdet i tappehallen,
hvor det ikke foregir spesielt steovfremkallende arbeidsoperasjoner,
er akseptabel. Ner knuser, vekt og tappehull vil sannsynligvis

korttidseksponeringene overskride grenseverdien i vesentlig grad.

L, Kvartseksponering,

Kvartsanalyser ble foretatt pd prevene for vedlikeholdsarbeiderne,
Tveit og Grindalen, Disse har til dels arbeidsoperasjoner i nzr-

heten av kvartsbind, transport av kvarts etc.

Stevet pd filter 476, 400 og 4U2 ble slitt sammen, sedimentert for
& bestemme fraksjonen med partikkelsterrelse < 5/um og denne ble
analysert pd infrared spektrofotometer for bestemmelse av o-kvarts-
innholdet. Analysen viste at finstevet inneholdt 46 % kvarts

(6,6 % av totalstevet).

Stevet fra filter 470, 467 og 405 ble etter forbehandling oversendt
Analytica AB, Sverige, for kvartsanalyse ved rentgendiffraksjon.
Fraksjonen mindre enn 5/um viste seg 4 inneholde fra 6-15 % q-kvarts.
De store variasjoner i analyseresultatene kan muligens forklares
ved at preovene kommer fra to afbeidere som kan ha hatt til dels
varierende mengde arbeide i n®rheten av kvartsbindet. Videre var
stovmengden liten pd de prevene som viste det laveste kvartsinnhold.
En analyse basert pd en forutgdende sedimentering vil derfor vare
beheftet med relativt store feil, Ut fra disse analyseresultatene
er det derfor vanskelig & angi risikoen forbundet med denne type
arbeid. For & f& klarlagt dette, ber muligens nye preover tas -
samtidig som man felger arbeidsrutinen i lepet av dagen for & kart-
legge eventuelt hvor stor del av arbeidet som foregdr pd steder

med mulighet for kvartseksponering.



IV. KONKLUSJON,

Resultatene fra stevmidlingene viser at stevforholdene pd de fleste

arbeidsplasser ikke er tilfredsstillende. Man er klar over at det

produks jonsteknisk og ventilatorisk er et vanskelig problem & redu-
sere stevkonsentrasjonen til et yrkeshygienisk akseptabelt niva.

P4 lemgre sikt bor mdlsettingen vaere & anvende helt eller nesten
helt lukkede ovner i produksjonen med innkapsling, henholdsvis
montering av avtrekk ved andre stevende arbeidsoperasjoner. Bruk

av personlig verneutstyr, som f.eks. stevmaske,.vil redusere ekspo-
neringen, og dette anbefales brukt i den utstrekning det er mulig
inntil forhoidene er utbedret, Man er imidlertid klar over at dette
P2 en rekke arbeidsplasser vil stete pd vanskeligheter pd grunmn av
temperaturforholdene. Prinsipielt ber personer med lungesykdommer,
som f.eks. kroniskibronchit eller asthma ikke ansettes pd arbeids-~
plasser med risiko for steveksponering. Ansatte med subjektive
lungeplager og/eller patologiske forandringer ber overfeores til
arbeidsoperasjoner med lavest mulig steveksponering. Rutine for
teknisk-hygienisk kontroll ber innferes., Dette kan gjeres ved hjelp
av mdlinger av den generelie arbeidsatmosferen, supplert med en del
individuelle mdlinger. Disse vil vare et verdifullt sammenlignings-
materiale ved fremtidige produksjonstekniske og ventilatoriske

forandringer.
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