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O. For å kunne produsere båter i glas sfiberannert polyester kreves
ikke store investeringer i produksjonsutstyr, og da polyester-

plasten kom, startet mange bedi"i£ter opp, ofte under svært primi-
tive forhold. Etter hvert har det blitt en sanering. noen bedrifter

har gått konkurs, mens andre e,. blitt store fabrikker med 50 -
\

100 mann i arbeid.
De yrkeshygieniske problemene var ikke så uttalte den første tiden.
Forholdene kunne være ille mens stØpingen pågikk, men så gikk

mye av tiden med til innredningsarbeid 0.1. Når en nå har fått

store fabrikker, kommer problemene. Produksjonen bærer preg
av samlebånd, og det er nå samme mann som står med polyester-
stØpingen hele dagen.

1. O StØping av båter i polyester gjøres ved at båten bygges lagvis opp

av polyester og glassfiber. Etter at formen er vokset, sprøytes

det første laget med polyester - ge1coat - siden påføres polyester,

og i denne blir det lagt ned glassfiber. t.1ed en stålrulle blir glass,.
fiberen rullet ned i polyesteren samtidig m,ed at luftblærer fjernes.

Avhengig av hvilken styrke en skal ha, legges flere slike lag.
Nyere metoder er å sprøyte på både polyester og glassfiber, men
den avsluttende ut rulling mëÎ fortsatt gjøres. Hele tiden mens dette
arbeid pågår er arbeideren nødt til å stå nær de våte polyester-

flater, og er tvunget til å inhalere styrendampene. Selv om st y'"

renet medpolymeriseres, må en regne med at ca. 15% av styrenet,
regnet pëÎ polyestermengden, fordamper.

2. O Styre'nets virkning på den menneskelige organisme er i prinsippet
den samme som for de andre tekniske løsemidler, bedØvende og
lokalirriterende. I store mengder kan stoffer av denne art Ødelegge

indre organer, først og fremst leveren. Den bedØvende effekt kan

arte seg som lett susethet, økt tretthet, kvalme, og vil ved høyere

konsentrasjoner kunne føre til besvimelse med senere lammelse av
hjernens virksomhet inntil situasjonen kan bli livstr~ende. Den' irri-
terende effekt arte;¡fom som Øyenirritasjon med tåreflod, irritasjon
av nese/svelg Iled hoste og harking, samt uttørring av huden og

eventuelt utslett. Tabellen gir et inntrykk av hvilke mengder av sty-
ren i luften som kan føre til disse plager. En må imidlertid være
klar over at den individúelle reaksjon pëÎ styren er meget varierende.



2

~. ::i ':¡ .)r.i~',~: '. . -l- :)'1\;

StyrenIn~ngde: Mú1ig resultat

1.0 000 ppm: i 30 .. 60 min. '

2 500 ppmi 8 timer
800 ppm noen minutter
400 ppm i 60 minutter

Livsfare p. g. a. bedØvelse
Livsfare " 11

Irriterende

IOO::ppm'

Lett nedsatt bevissthet
Ubehagelig irriterende

Forehkelte lett irriterende
For andre ikke irriterende, ,,,¡,,, ',,1 'I ,,,'~

, 60ppm
..l ppm

¡kke irriterende

Luktegrense ,
:. ....' ,/:. ..'..:: .' .'. :

fi:

ppm :o parts per million 3=- cm pr. 3m

, ,
De(er videre'beskrevet en såkaIt" styrensyke',i ine'd(~'~:~~Úg)' ," .....1. . .. ,i..I! . .'. ".'
hukomm:else,hode'pine, slapphet, kvalme med oppkaï;,t~g, dårlig ;',
matlyst. 'Dette kan opptre ved eksposisjoner på 200 til 700 'ppI!,
ogheng~i- sammen med den.¡'b'edøve~de effekt a~styre'n:. "~i';,"~;, , ,

. .~' ~': " .. ~:. _~ ; i. :-: :,::, : :'. "

Både den ,bedøv.ende og den lokaliIrîterende effekt a:v'styren er'

forbigående dersom. en ikke lenger utse,ttes for, stoffet., Det ,
n'" ':; '1C~""" :.'~" ; :,:". '. '. '.. 1.1:.:...;~~:Jr.'..¡~':~n "";. i.;:'¡:'r:,:~:,.'
diskuteres' om en stadig tilbakevendende lett bedØvelse 'ka~ tør'e

. . .. ..; .,~.,~':,.¡ :.~,.;' ~ "~l .... i ~ .
'tÜvári'gehjerneskader, me:n slike er til nå ikke -påvist: Der'š'om

~;bèciøvelsen er så alvorlig a~' d~~; inntrer lang tids beVisstiø'~h~t,

vil slik skade kunneskje,'meri:dettevii:ikke kunne forekomme'uten

~, '
l) . l'

ved ulykkestilfeller. .:;1 ~~ c'

. t'.,'..~ .'.1' ,ij:¡f.:-:,'.'

Styren kan som de fleste løsemidler gi lever- og nyresk,ade~ ved,

iitig 'tìd~' høyekspÓsisjon, men-: det er ikke noe'; ~óni tYd~;:på' at
styreneképCinerÚ~ 'er' spesie'Ìt utsatt.' 'Skader på' 'h'~nmarg~n ~~' ikk,~. '..:..' .' ':. .¡..,...¡...;...;,;
'beskrevet ved styrenek~J;(;sišj~n," ~~, arisees å 'være' lite sanÌisyiiI~g.
Skader av denne art oppdages 'b'~st ved laboratorieanalyser åv urin
~,g blod.

"'1 ..' ._' ~j. . ; r ; : ì :. . ',' i.

. '., .. ~ ;' ):."t.i 2: G )") .t~; .:'.!
Styren tas le,tt opp av den menneskelige o~gan.isnie gjenn~)I~ .iun"gç~e,

mé'n kan:; ¿g~£ t;i~,; opp gjennom llU:den. " Stoffe't sprer sèg: så'i hële
: ~', ~ - , . '. - ~ . , .. ' ' ; , : ' : '.' .. "i . : io'Z"ganisineri'. 'sty'rE.Ú)."p\£stes del-vis uto'randr~t;' ut igjen' v,ia lungen~,

~, , ,r. . - . .' .' : : :' ': . .!:";: .,..,: .'. "
men, noe omdannes til andre stoffer som utskilles i urinen. Det er

ingen tendens til oppsamling av større og større mengder styren i
,kroppen for de fonn, fo eksposisjon som foreligger i industrien,
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3. O Yrkeshygienisk institutt ha,r,¡yed flere fabrikker her i land. 
e. 
t må;t

eksrreringen- ved plastbåtproduk'sjoït;-'-b~de' den gjërihotii'ŠnittIfge----'"
dagHgëel~sljone:rng og eksponeringen 'ved den enkelte' støpeå'rbeider.
Flere av'arbeiderne har hatt en gjennomsnittlig ekspónèrïrig for

dagen på over 100 ppm, og kOrttidseksponeringer oppï 200 - 300 ppm.

Dette e~¡d~~Sponeringer so~,~r for høye. '

I vå_arè,,'~n;abplaIidhar e'n' kommet til tilsvarende resultat. De fleste som. J!":.) -:'I:J .':', ~, ", ," .: ." .:. ..; '; o
kjEiriner'dênne bransje har va::rt klar over dis se forhold, men til na

har alle avfunn~t seg i:ed at: ilDet er ikke mulig å bedre forholdene".
Årsaken til dette h'ar ~ært at noen bedrifter ikke har hatt økonomi til
å forsØke og bedre ventilasjonen, mens andre har manglet viljen til

." -.., ; . : . ~, . ,': . " ". ¡' 'I.f ':~"J .. ..
seriøse forsøk. ArbeidsHlsÝnet pä sin side har liaÜ"vansker med å

komme med pålegg om forbedringer da de ikke har hatt noen forbilder
å vise tiL..
Denn,~,situasjon ;e~ i f~i;d med å bedre seg. Det er vilje til å ,gjøre,," . .'.-. . ,.'-.-'_. . o' . .. .
no~, o,g mange bedrift'~7i~~ko~met i, en slik økonomisk stilling at,
de kan gjø:ie npe:. ,',

I Danmark har bedriftene fått et generelt pålegg fra Arbeidstilsynet
om" å dokumentere-i,aFderësbedrift 'er yrkeshygiehisk tilfredsstillende.

Dette hai' tvungèt: bedrifteheder til å 's e al vor Hg på fdrholdEi'riê; , :
. !

4. O StØping med.p,~ly.e~~t::~p~a,s~ :i,no.e;bær~r s,tore yrkeshygien,ske prroblemer.
Skal ,en, ~ygg~:nye)?;~al:E?rmå,e.n d~rfo:rfØrf3t'vurÇler,ç,,de, pr,o,auksjons;-
,~essige ()gyent~lê,tq¡riske installasjoner, og så sette opp by,ggçt utfi,a

: , . :'. ..'.; . _ ',.'.' . .. ,. .. _. ,".'. :. .

dette. Å installere ventilasjon i et allerede 0pPs,att, hygg byr, of te på.
store vanskeligheter.

FØ1ge'nde"rnomenter rnå,legge's til grÙnn 'for bygging a vet stØperi:'

4. 1 :?tøp~I'iet ??5r byg~~n~s~es:s,ig ogv~Iltj,latorisk væ.re rpesJ niulig aqskilt

fre3 :ie~te,n av fatp.;~~ken. c.,' I,,e.,tte fordi,polyester. Qg,hj~~pes,toffer med~,

,fører stor brannfa,re, ogfo:rïttj~~ fler~, e~,nød.v~n.g~gyed tabr,ikk~n

skal sjeneres av styrenavdampningen. ,,'; , "
4.2 Den gen~rellevemilciaj()nm.å tilp~csi3es, 4~n lokale vt;ntilasjon ved ,a,r-:

beids stedene.
)',' :

Vårei:ålÜlge!~tlr yist,)a,~,çlengenereJlt1 ha,latmosfære som,re.g:el er,
tilfredsstille.nde, .men 4et, eT ikke IlHlH.g ,yed generellventiJa.sjon å:fa'. . . .. .' 1,._ .. . ." 0.0 " . .
tilfredsstill~nde, forhQld"for de. som s,tøper; "'i',';~. ¡ '; ;. '" ..' : ,.. '. .

"-: ..:, . ~ .~ ~':, (: ",..: ¡ ;1 '. ~ ;" -r . .. ""¡ "'~ ,';' :.::) f...
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4.3 Bare lokal ventilasjon ved de forskjellige arbeidssteder vil kunne gi
tilfredsstillende forhold for støperen.

4.3. L Prinsipielt skal forurensende gasser suges av der de oppstår. Dette

vil i de fleste tilfeller kunne .redusere ubehaget til de som er nærmest
forurensningskilden, og en vil kunne spare inn pëÎ den generelle

ventilasjonen. Avsug er best egnet til punktkilder, som fig. 1 viser
avtar effekten av et avsug drastisk med avstanden fra avsuget. Ved" 2'polyesterplaststØping har en ofte flater på flere m , og punktavsug
blir utilstrekkelig.

Fig. L d

~5 Oh av ~,

I I f
O 50", 100
Oh av diameter

. "

v = ~ F
x o 10x2+ F

F L o.. 2= area et a v ,sugeapningen i m

x :: avstand fra £pning i m,
'..

Dette stemmer overens med prak.tiske erfaringer. Avsugsslanger lagt
ned i b£~ne har en viss effekt, men så liten at arbeiderne i mange til-
feller ikke har funnet det bryet verd ëÎ bruke den.
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4.3. 2 Fig. 2 viser at en ved blåsing kan nå tredeve ganger så langt som

ved sug. Der en har forsøkt å utnytte dette i praksis har en hatt
positive resultater. Ved en norsk bedrift har en brukt en bil-

lakkeringsboks Som gelcoatboks.Denne har hatt påblåsing av luft
fra en himling og avsug i gulvet, fig. 3.

/3'" 5 m

. 1
"'-:m/sek.

D-15,m

.J' "'1 aDb'
Fig. 3 H,.5m

*Vi m/sek.

.Vi mäite her styreneksponeringen til. 26 ppm i middel 

og med 55 ppmsom. middel ved korttidseksponering. Dette er ca. 1/3 av den ekspo.

nering vi har målt andre steder under gelcoatsprøyting. Gelcoating

medfører mye Sprøytetåke Som på 

grunn av sittperoksydinnhold kanvære meget generende, også denne sprøytetåken ble i stor grad
fjernet fra:'~rbeidéi-éns innåndingssone i sprøytebokš~n""Tilsvarende

' , ..' ¡', ;" ' -. .. "", , , , , ..',
erfaringèr'HÙ eri gjort i Danmark. Her har en brukt ri;'e "tørre
bokser og utført aitstøpearbeid i boksen, og en hai- 'ÖPPíiådd å' få

eksponerIngen under selve stØpearbeidet ned ti under 100 ppm. Begge
de her nevnte bokser hadde ca. 100 luftvekslinger pr. time.
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To danske fabrikker som støper hele badeværelser har også brukt

en form for kabin, men i noe enklere utførelse. Fig. 4 viser

prinsippet. Ved et luftskifte p£ ca. 60 h -l fant en ved stØpingen

konsentrasjoner på ca. 50 ppm, heller ikke på le side var en
over 100 ppm.

B"'5m DN5m B~5m D""5m

#v60 h-1 ~' .)100 h-T

~ 0.3 m/sex.

H"'5m
H"'5rn

~

Fig. 4 Fig. 5

,Fig. 5 viser skisse fra en annen tilsvarende bedrift som viste

seg å være enda mer effektiv enn den foregående. Kabinene er

her plassert i den ene ende aven stor hall og har en åpen for- ,
bindelse til denne., Alt avsug fra hallen skjer her fra kabinene

hvis areaL. er ca. 1/10 av hele hallen. 'Luftvekslingene i hele

hallen var beregnet til 14 h-l. Lufthastigheten i arbeids sonen
var ingen steder mindre enn 0,3 mls og 'styreneksponeringen var

ikke under noen arbeids operasjon over L O ppm.

5. O I en fransk artikkel, i det franske arbeidstilsynets blad "Cahiers, ' " '
de notes documentaires no. 65 1971 er det beskrevet et ventila-
sjonsopplegg som lar arbeideren stå i en sone 'av påplåst frisk
luft. Fig. 6, 7, 8, 9, 10,11 og 12 er hentet fra denne artikkeL.

Påblësingen skjer her .fra en kanal i hele båtens lengde. Denne
har en bevegelig spalte som dirigerer luft i, den Ønskede retning.
Avsugning er forutsatt å skje ved gulvet eller som vist på

"figurene. I artikkelen er det foretatt en fullstendig ventilasjons-

beregning basert pëÎ en 6, 5 m lang bëÎt. Den tilførte luftmengde

er beregnet til 9000 m3/h.
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a Vekftap'
26 / gram/m2

24

,..
~
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10"
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"' '

STYRENAVDAMPING

A= polyester u/voks

8= polyester mlO.06% voks

C=polyester m/o.075% voks

,i

B

I

C

III .....'11...111..'.'..'.11'.....· .---- - r5 10 15 20 25 30 Tid i min.
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7. O Ønsketenkning for denne industri ville være om en kunne erstatte

styren med vann slik en har kunnet gjøre med noen typer maling

og lim.
7. 1 Dette er foreløpig ikke mulig, men det har vist seg at en kan

redusere avdampningen ved å tilsette voks. Voksen har den
effekt at etter påføringen trenger den opp til overflaten og for-
segler denne slik at styrenavdampningen opphører. Topcoat har
inneholdt voks for ëÎ få en bedre utherding på luftsiden. Polyestere
med voks har vært på markedet noen år, men først det siste året
har en norsk produsent kommet med en polyestertype som synes
å kunne redusere styrenplagene i og rundt plastnedriftene radikalt.

~7.1.2 Eksperimenter i laboratorieskala har gitt svært opplØftende resul-
tater. Ved forsøksopplegg med polyester-glassfiber har en fått

fordampningsforløp som fig. 13 viser.

En vanlig polyester, kurve A, har en avdampning som er nesten
lineær den første l time med et vekttap på 36,49 g/m3 uten at

avdampningen er avsluttet. Polyestere tilsatt 0,06% voks, hadde

et vekttap på 8,35 gjm3 og fordampningen stoppet etter 15 min.
Polyester med 0,075% voks, C, hadde en avdampning på 4,17 g/m3

og avdampningen var avsluttet etter L O min. Dette vil si at en kan

redusere avdampningen til LO - 20% av det en i dag har med en

vanlig polyester. Selv om mye av arbeidet foregår før voksen har
nådd overflaten burde dette kunne medføre store forbedringer.

Foreløpig har ingen norsk bedrift tatt denne type i bruk. Dette
har flere årsaker. P. g. a. voksen er en redd for dellaminering,

d. v. s. at de forskjellige lag løsner fra hverandre. Dette er noe
en spesielt må være oppmerksom på når en båt står halvferdig,
f. eks. over en weekend. Det er naturlig at fabrikkene er
konservative. men de er nå p. g. a. konsesjonsvilkår for utslipp
tvunget til å gjøre forsØk. De få tekniske forsøk jeg kjenner til

har hatt et positivt utfall. Slike forsøk kan falle kostbare for en

enkelt bedrift, derfor er det gledelig ëÎ høre at leverandØren av den

voksholdige polyester skal starte forsØk i halvskala som vil inbefatte
både tekniske og miljømessige undersøkelser. Faller disse eksperi-
mentene heldig ut, vil de forskjellige bedriftene være mer eller
mindre tvunget til å ta denne type polyester i bruk.


